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Vorworf. 
Es stellt sich bei einer so/chen Arbeit, 'lVie es die Meeresuntersuchung ist, von Zeit zu Zeit das 
Bediirfnis ein, die Ergebnisse der Arbeit zusammenzujassen um diese iibersehen zu kOnnen. Teils sind 
die Gesichtspunkte, welche man bei der Behandlung der einzelnen Probleme anzulegen hat, verschieden, 
und treten die Ergebnisse in der Beleuchtung verwandter Tatsachen klarer hervor; teils besteht in 
unserer Wissenschajt, wie in anderen beobachtenden Wissenschajten, die Gejahr einer Anhtiujung auch 
von solchem Beobachtungsmateriale, das hauptsachtich nur bekannte Tatsachen bestatigen kann. Da 
indessen das Erwerben hydrographischer Beobachtungeu meistens eine betrachtliche Arbeit erfordert, 
ist es im Sinne der wissenschajtlichen Oekonomie geboten von Zeit zu Zeit Oberschlage iiber den 
Stand der Kenntnisse zu machen am die Arbeitsmethoden einer Diskussion unterwerfen zu konnen. 
Auch besteht von Seiten der Biologen and Oeographen und vielleicht auch der Klimatologen, denen 
verschiedene hyarographische Tatsachen als Unterlage erforderlich sind, der Wunsch einer zusammen-
jassenden Obersicht der Ergebnisse, und eine solche wird bei df!r jetzigen Lage der Dinge wahl am 
besten von ei.ttem Hydrographen gegeben. 
Von ahnlichen Gesichtspunkten geleitet habe ich im Jahre 1905 eine Obersicht der Hydrographie des 
Bottnischen Meerbusens geschrieben. Seitdem sind einige Jahre verstrichen, and das Wissen iiber unsere 
Meere ist wahrend dessen gewachsen. Die hier vorliegende Obersicht wiirde vielleicht nicht eben zu dem 
gewahlten Zeitpunkte geschrieben worden sein, wenn nicht eine besondere Veranlassung, die Herstellung 
einer Zusammenjassung fiir den eben herausgegebenen ,Atlas de Finlande, 1910", bestanden hatte. 
Die beigefiigten Karten sind im Jahre 1910 gedruckt, der Atlastext wurde im Herbste 1910 geschrieben, 
in diesem waren die meisten Tabellen weggelassen. Jetzt, Ende 1911, habe ich diesen Text durchge-
gangen, einige Tabellen and Figuren eingefiihrt und einige Erganzungen gemacht. 
Die Obersetzung ins Deutsche ist von Frau Ellen Witting ausgefiihrt. 
In halt 
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1. Einleitung. 
Die Schilderung der hydrographischen Verhaltnisse, welche die Tafeln und der untenan folgende 
Text geben, fusst auf den bei unseren Meeresexpeditionen gemachten Beobachtungen, auf den an 
russischen, schwedischen und finnischen festen Stationen anges1.ellten, iortlaufenden Beobachtungen und 
auf speziellen Untersuchungen. Das Hauptgewicht fallt auf das Terminfahrtenmaterial, man wird aber 
sehen, dass in vielen, nicht unbedeutenden Fragen die Resultate der fortlaufenden Untersuchungen das 
entscheidende Wort sprechen, und dass wiederum manche andere Fragen nur durch die Ergebnisse der 
Spezialuntersuchungen beantwortet wetden konnen. 
Ganz wie wir jetzt die Flille unseres Wissens den Terminfahrten verdanken, sind auch, wie es 
wohl aus der untenan folgenden, skizzierten Darstellung der Entwicklung unserer Kenntnisse hervorgeht, 
die bedeutendsten Fortschrit1.e vergangener Zeiten eben der Arbeit in oftener See zuzuschreiben. Doch 
ist der Sachverhalt der, dass mehrere Ostseelander zu einer systematischen Arbeit an festen Sta-
tionen schon frlih, zum Teil aus rein praktischen Ursachen, geschritten haben. Die Bedingungen flir 
eine fruchtbare Ausnutzung dieses an den festen Stationen gesammelten Materiales hat aber erst 
die Orientierung in grossen Zligen tiber die Erscheinungen und deren Zusammenhange geschaften, 
welche durch die synoptischen Methoden der Terminfahrten gewonnen wurde. Es liegt ja auch in der 
Natur der Sache, dass bei einer extensiven Forsch~gsarbeit wie dieser, die Arbeit sich erst hauptsachlich 
auf die Ermittelung der Verhaltnisse im grossen und im Durchschnitt hat konzentrieren mlissen, und 
dass die Variationen erst, nachdem ein Gesamtbild gewonnen worden ist, mit grosserem Erfolg zum 
Studium haben aufgenommen werden konnen. 
Die Terminfahrten haben somit in mancher Hinsicht definitive Antworten auf vorliegende Fragen 
gegeben; es kann indessen kaum mehr davon die Rede sein ihnen jetzt diesel be liberwiegende Bedeutung 
wie fri.iher beizumessen. Sie haben andererseits neue Fragestellungen ergeben, zu deren Losung ihre 
eigene Arbeitsmethode nicht genligt. Ihre Rolle ist darum aber noch lange nicht ausgespielt. Soli eine 
hydrographische Arbeit i.iberhaupt betrieben werden konnen, muss die Fi.ihlung mit den Verhaltnissen 
in der offenen See beibehalten werden, wozu wenigstens jahrliche Untersuchungsfahrten unerlasslich sind. 
Das Ziel, welches sich der Arbeit nach der gewonnenen Orientieung jetzt als vor allem zu erreichendes 
aufstellt, ist die Klarlegung und Feststellung der Gesetze, welche die verschiedenen Erscheinungen 
bedingen. Es ist hier noch das meiste zu tun librig, ich verzeichne nur kurz: betreffs der Bewegungs-
erscheinungen, der Strome, der vielen Details in der Wasserumsetzung, der Thermik, der Be-
dingungen fur das Entstehen der verschiedenen Schirhten, des Wasserhaushaltes und der chemischen 
Fragen u. s. w. Bei alledem wird man zu erst empirisch vorgehen mlissen und braucht man 
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in der liberwiegenden Mehrzahl der Faile eben ein fortlaufendes Beobachtungsmaterial, es seien denn 
monatliche, tagliche oder sogar mehrere Mal am Tage angestellte Beobachtungen. Solche sind zwar 
nur in der Ausdehnung ausfiihrbar, wie sie mit ziemlich einfachen Mitteln gemacht werden kon-
nen; es ist dies indessen gllichlicherweise eben in mancher Hinsicht genligend. In Fragen aber, welche 
hohere Anforderungen auf die Beobachtungen stellen, muss man zu den von den Terminfahrten 
gebotenen Oelegenheiten oder zu ganz speziellen Untersuchungsreisen oder Beobachtungsreihen greifen, 
wie es in der Neuzeit bei der internationalen Meeresforschung in der Nordsee im Sommer 1911 geschah, 
oder wie in der Ostsee z. B. CRONANDER und 0. EKMAN es schon im Sommer 1876 taten, und wie es 
schliesslich gelegentlich auch bei unseren Fahrten gemacht worden ist. 
Unterdessen, oder vielleicht erst nachdem eine solche Arbeit wenigstens in den wichtigsten 
Fragen durchgeflihrt worden ist, wird man allmahlich zu solchen Synthesen und Anwendungen in 
klimatologischer und biologischer Hinsicht schreiten konnen, die Anspruch auf definitive Oliltigkeit 
erheben dlirfen. 
Soll nun die Anordnung der Arbeit, welche mir jetzt die erfolgreichste dlinkt, und die ich bier 
anzudeuten versucht habe, in wenigen Worten ausgedrlickt werden, hiesse es, dass den Be o bach tun-
g e n a n d e n f e s t e n S t a t i o n e n g r 6 s s e r e B e d e u t u n g a 1 s b i s h e r e i n z u r a u m e n s e i, 
und dass d i e s e Be o bach t u 11 g en bei der An or d nun g, der Arb e it und nicht weniger der 
Bear be it u n g die Ergebnisse der Be o bach tung en in off e 11 e r See erg an zen soli en, dass 
diese wieder ungefahr in derselben Ausdehnung wie in den allerletzten Jahren fortgesetzt werden 
sollten um ei11 festes, unentbehrliches Oerippe for die Obersicht des Oanzen zu bilden. 
Dies wlirde, sowie sich die Verhaltnisse entwickelt haben, es besteht ja beinahe ilberall schon 
geordnete Arbeit in beiden Richtungen, nicht einen Bruch mit der bisher getriebenen Arbeit sondern 
nur eine natlirliche Fortsetzung derselben bedeuten, eine Fortsetzung die nebenbei gesagt bei uns schon 
eingelei let ist. 
• 
2. Geschichtliche Obersicht der Entwicklung 
die Hydrographie der Ostsee bis Anfang 
Meeresforschung. 
unseres Wissens tiber 
der internationalen 
Wenn wir die Entwicklung der jetzigen Kenntnis unserer Meere und der Erscheinungen innerhalb 
dieser zu verfolgen versuchen, so bemerken wir, dass diese Kenntnis aus Bruchstilcken von sehr ver-
schiedenem Alter besteht 
Systematisierung des Wissens begegnen wir natiirlich zum ersten Maale bei der Frage von der 
Verteilung von Land und Meer. Das Feststellen der Meerestiefen, wenn auch nur in den Hauptziigen, 
hat sich infolge seiner Bedeutung fiir Seefahrt und Fischerei schon friih als notwendig erwiesen, und 
es sind dabei die Forderungen auf exakte und ausfiihrliche Angaben bei wenigem gewachsen 1). 
Wir wollen uns hier darauf beschranken es zu beschreiben, wie die Auffassung der Ostsee als 
Meer und der Erscheinungen innerhalb der Ostsee entstanden ist und sich entwickelt hat. Im Oegenteil 
zu dem. was im allgemeinen angenommen worden ist, zeigt es sich bei einer solchen Riickschau, dass 
recht vie! jetzt vergessene Arbeit ausgefiihrt worden ist, und dass in den Ansichten, die friiher herrschten, 
ein innerer Zusammenhang und eine fortlaufende Entwicklung gespiirt werden k&nnen . Wir finden 
weiter, dass die Ostsee zu den Meeren gehort, welche in unserer Kulturperiode das Interesse am frli-
hesten auf sich gelenkt haben; und waren es zunachst schwedische Forscher, die zur Zeit des 
erwachenden Interesses fiir hydrographische Fragen ihre Arbeit der Erforschung der Ostsee widmeten. 
Die Kennzeichen dieser Forschung sind dieselben, welche wir bei den empirischen Naturwissen-
schaften zu dieser Zeit immer wieder vorfinden . lndem man von Erfahrungen ausgeht, ihrer immer 
mehr zu sammeln versucht, weiss man sie aber nicht genau genug zu sichten. Wenn wir den Umfang 
und die komplexe Oestaltung der Phanomene uns vergegenwartigen, so scheint dieser letzte Umstand 
bei der Meeresforschung sehr erklarlich. Messungen werden auch nach und nach veranstaltet. 
Diese ergeben aber indessen infolge der Unvollkommenheit der angewandten Instrumente manches Mal 
irreleitende Resultate, welche als richtig angenommen werden. Als dann das so erlangte Wissen zu-
1) Eine Darstellung hieriiber finden wir in Atlas de Finlande, 1910. Fennia. 30. Textband II, Nr 47 und 40. 
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sammengefasst wurde, konnte zwischen den Beobachtungen ein innerer Zusammenhang gefunden werden, 
nur indem der Wirklichkeit Gewalt angetan wurde. 
Zunachst sollte eine bestimmte Auffassung von der Natur der Meere und vom Kreislaufe des 
Wassers gewonnen werden. Waren nun die Meere als in ihren Betten vollkommen abgegrenzt zu denken, 
oder hatte man in der Erde andere mit den Meeren in Verbindung stehende Gewasser vorauszusetzen? 
An diese schon friiher z. B. von KIRCHER gesttitzten Auffassung schloss sich der vielgewandte URBAN 
HJA.RNE an. In seinem Streben die Ergebnisse tiber Meere, Seen und Quellen, welche er in seiner 
grossen Enquete 1694 sammelt 1), auf nattirliche Weise zu erklaren wird er dazu geleitet die Existenz 
eines grossen, unterirdischen, salzigen und fetten, durch Kanale mit den Meeren verbundenen Zentral-
wassers, sowie grosser, von Diinsten erfiillter Hohlungen in der Erde anzunehmen . (Er stellt bei dieser 
Gelegenheit auch fest, dass sich die Oberflache der Ostsee innerhalb historischer Zeit zuriickgezogen 
hat.) Die Dampfe in diesen und gleichzeitige Ab- und Zuflilsse durch die Kanale bedingten demnach 
die Wasserstandsschwankungen; er kann diese namlich nicht in ein Abhangigkeitsverhaltnis zu dem 
Niederschlage bringen. Von dem Meere sagt er, sichtbar auf Grund eigener Erfahrung: "es ist das 
Wasser am Boden vie! salziger als oben", und "je tiefer je grossere und unleidlichere Kalte findet 
man", welches ja, was den Salzgehalt betrifft, beinahe ausnahmslos fi.ir die Ostsee richtig ist, und fiir 
die Temperatur einen grossen Teil des Jahres in der Hauptsache gilt. 
ISAAC NEWTON ist ein Vertreter der anderen Auffassung; er findet einen Kreislauf filr das Wasser 
durch Verdunstung, Wolken, Regen, Flilsse und Meere. Er glaubt dabei an ein zum Teil durch die 
Wasserkonsumtion des organischen Lebens verursachtes Defizit, welches einer jahrlichen Senkung der 
Meeresoberflache von etwa einem halben Zoll entsprache. Dieses Defizit ersetzten nach ihm die 
Komete. 
Indem uns E. SWEDENBORG 2) 1719 Griinde filr ein Zurtickweichen der Ostsee darlegt, bezwei-
felt er augenscheinlich die Existenz unterirdischer Gewasser, und versucht er das Zurilckweichen der 
Ostsee durch die starken Gezeiten vergangener Zeitalter zu erklaren. Seine Erklarungen der Wasser-
standsschwankungen der See Vanern sind woh] hiermit zusammenzustellen. Er beweist bier durch 
sichtlich falsche Messungen und Schatzungen 3), dass der Niederschlag nicht genilgt diese Schwank-
ungen hervorzurufen, er filr sein Teil glaubt an grosse, periodische Deformationen der Ober-
flache dieser See. 
Das folgende Zeitalter widmet seine Arbeit zunachst der Wasserabnahme in der Ostsee '), dabei 
machen sich aber eigentlich keine hydrographischen Gesichtspunkte geltend. AND. CELSIUS 5) will 
hierbei 17 43 sowohl die Auffassung von HJA.RNE wie die von NEWTON gelten lassen, indem er jedoch 
jener vielleicht den Vortritt gibt. Von dieser Wasserabnahme sehr interessiert, richtet sich der Arzt 
N. GISSLER 6) in Harnosand einen Pegel ein und spricht auf Grund seiner Beobachtungen 1747 als 
erster den Satz von der Wirkung des Luftdruckes auf den Wasserstand a us: bei hohem Luftdrucke 
1) URBAN HJARNE : En kart anledning etc. Stockholm 1694, und Den korta anledningen etc. besvarad etc. Stockholm 
1702. 
~) E. SWEDENBORG: Om vatnens Mgd och forra werldens starcka ebb och flod. Bewis utur Swerige. Stockholm 1719. 
0) Siebe hieriiber auch A. WALLEN: Vllnerns vattenstandsvariationer. Meddelanden fran Hydrografiska Bynin. I. Stock· 
holm 1910. S. 7- 8. 
4) Eine Zusammenfassung der Ansichten iiber diese Fragen gibt R. SIEGER : Seenschwankungen und Strandverschie-
bungen in Skandinavien. Zeitschr. d Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. Bd XXVlll, Nr I. Berlin 1893. 
5) A. CELSIUS : Anmllrkning om vatnets fOrminskande sa i Ostersjon som Westerhafvet. K. Svenska Vetensk. Akad. 
Hand!. 1743. S 46. 
6) N. GISSLER: Anledning att finna hafvets affall fOr vissa iir. K. Svenska Vetenskaps Akad . Hand!. Stockholm 1747. S. H:! . 
BEGINN DER BEOBACHTUNGEN. 11 
tiefer Wasserstand und umgekehrt. Auch er glaubt an Locher im Meeresboden und an unterirdische 
Gewasser. 
Am Ende des siebzehnten Jahrhunderts haben englische Seeleute in den danischen Sunden und 
im Anfang des achtzehnten bei Gibraltar Beol:Jachtungen gemacht 1), welche auf Stromungen in Mee-
resengen in zwei Schichten von entgegengesetzter Rich tung schliessen lassen; spater wurden gleich-
artige Beobachtungen vom Grafen MARSIGLI im Bosporus gemacht 2) . Auf Grund dieser Beobachtungen 
traten verschiedene Ansichten tiber die Art des Wasseraustausches in Meeresengen. speziell den mittel-
meerischen, hervor. In diese Polemik, zunachst gegen BUFFON sich richtend, greift 1755 WAlTZ 3) in 
Cassel ein , indem er dem Schwarzen Meere ein Bewegungssystem zuschreibt, das demjeningen des 
Mittelmeeres entgegengesetzt ist: infolge des die Verdun stung tiberwiegenden Niederschlages auswarts-
gehende Bewegungen in den oberen, verhaltnismassig weniger salzreichen Schichten und einwartsge-
hende Bewegungen in den unteren Schichten; eine im ganzen zutreffende Deutung. Obgleich er nicht 
direkt etwas tiber die Ostsee aussert, ist man geneigt anzunehmen, dass er von derselben auch diese 
im ganzen richtige Vorstellung hegt. 
Seit dieser Zeit ist die jetzt geltende Auffassung von der Natur der Meere als die richtige anerkannt 
worden: die Meere werden als in ihren Betten abgegrenzte Wassermengen betrachtet, Ab- und Zu-
fltisse durch den Meeresboden werden als ganz lokale Erscheinungen auf Einsicherung, Quellen oder 
Grundwasser zurtickgeftihrt, der Kreislauf des Wassers vollzieht sich durch die Atmosphare und 
die Fltisse. 
WAlTZ erwtinscht in seiner Abhandlung Bestimmungen von der Dichte des Meereswassers in 
verschiedenen Tiefen. J. C. WILCKE 4) unternimmt solche Bestimmungen, er konstruiert einen Was-
serschopfer (der mir bekannte erste ist von dem Engla.nder Dr. HOOK 5) Ende des siebzehnten Jahr-
hunderts angegeben), mittels dessen er in der Tat ftir den Oresund grosseres spezifisches Gewicht in 
den unteren als in den oberen Schichten findet. Eine ganze Reihe von ihm bei Karlskrona angestellter 
Beobachtungen ergibt bei Landwind h0heren Salzgehalt als bei Seewind 6). Inwiefern er sich aus die-
sen Ergebnissen eine ausgepragte Vorstellung tiber die Erscheinungen im Meere bildet, kann ich 
nicht entscheiden. Dieser Wasserschopfer wird auch von dem Obersuperkarg der Schwedischen Ost-
indischen Compagnie, dem Finlander P. J. BLADH bei einer Reise zwischen Stockholm und Kasko 
angewendet 7). Ftir das Oberflachenwasser bestimmt er das spezifische Gewicht, wie es scheint, anna-
hernd richtig. Dagegen findet er auf 20 und 40 m Tiefe an verschiedenen Orten, wo wir jetzt einen 
urn 1- 2 °/oo h0heren Salzgehalt als an der Oberflache vorfinden, denselben Salzgehalt wie fiir die 
obersten Schichten. Dieses stimmt sehr gut mit der Anschauung tiberein , welche allmahlich wahrend 
seiner Reisen heranreift : 8) in den Meeren wohl verschiedener Salzgehalt an verschiedenen Orten, 
L) The Philosophical Transactions and Collections. Abridg. Vol. II, 1665- 1700, S. 288, und Vol. VI, 1720-1735, P. II. S. lli:! 
2) MARSIGLI : Histoire physique de La mer. Amsterdam 1725. 
a) WAlTZ : Undersokning om orsakerna hvarfOre vattnet i Atlantiska hafvet altid strommar in i Medelhafvet genom sun-
det vid Gibraltar. K. Svenska Vetensk. Akad . Hand!. Stockholm 1755. S. 27. 
4) J. C. W ILCKE: Beskrifning pi\ ett instrument at uphllmta vatten ifran storre djup utur hafvet. Med ron om hafs-
vattnets vllrma och tyngd pi\ olika djup uti Oresund. K. Svenska Vetensk. Akad. Hand!. Stockholm 1771. V. XXXII. S. 60. 
5) Philosophical Transactions and Collections, Abridg. Vol. II, 1665-1700. London. S. 260. 
6) J. C. WILCKE: Om Landskrona hamn enl. observationer 1749- 1770. Utdrag och·sammanfattning af WILCKES MS 
Ofversigt af K. Svenska Vetensk. Akad. forh. 1849. S. :285. 
7) J. P. BLADH. Ron om vattnens vllrme och specifika tyngd uti Alands haf och Botniska Viken. K. Svenska Vetensk. 
Ai<ad . Hand!. XXXVII. 1776. Stockholm. S. 324. 
S) J. P. BLADH. Anmllrkninga r och Ron vid hafsvattnets slllta och egentliga tyngd pi\ djupet. K. Svenska Vetensk. 
Akad. Handl. 1781. Stockholm. S. 107. 
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aber an jedem einzelnen Orte, einige enge Strassen ausgenommen, derselbe Salzgehalt im ganzen 
Wasserpfeiler von der Oberflache bis zum Boden (1781). 
Die eben erwahnten Resultate ftigen sich gut in die zusammenfassende Schilderung, die der 
Admiral NORDENANCKAR 1) uns in seiner Antrittsrede in der schwedischen Wissenschafts-Akademie 1792 
gibt. NORDENANCKAR. dessen Auffassung in manchem das Geprage der Spekulation an sich tragt, sieht 
in der Ostsee ein Binnenmeer, welches das Wasser der dahin einmilndenden Fltisse (er zahlt ihrer 
250) akkumuliert hat. Es hat sich einen Weg zu den Weltmeeren gebahnt, hat aber in Folge der 
steten Zufuhr noch immer nicht das Gleichgewicht mit dem Ozeane erreicht. Dieser Zustand nahert sich 
indessen mehr und meh~, daher die Wasserabnahme. Alle Strome werden alsdann als sich in einem 
grossen flussbette vollziehend und in der ganzen Wassermasse auswarts gerichtet geschildert, es wird 
hervorgehoben, dass Stilrme, jedoch nur selten, meistens in den kalten Jahreszeiten, im Stande sind 
den Strom aufzudammen oder umzuwerfen; hierin wird wohl nach NORDENANCKAR die Ursache zu dem 
in der Ostsee vorgefundenen Salzgehalt zu suchen sein. NORDENANCKAR weist auch auf eigene Beo-
bachtungen hin. Langs der Kilste Schwedens ist ja der auswartsgehende Strom vorherrschend ; filgen 
wir nun die Ausicht von der Homogenitat des Meerwassers an jedem einzelnen Orte, sowie die 
Theorie von der Wasserabnahme hinzu, so scheint eine solche Zusammenfassung wahrscheinlich genug. 
Diese Anschauung hat sich auch sehr lange erhalten; noch in den letzten Jahren des neunzehnten 
Jahrhunderts finden wir in Segelhandbilchern diese Schilderung von NORDENANCKAR beinahe Wort 
fiir Wort wiedergegeben. Auch die Tiefwasserproben von BLADH, welche dazu beigetragen haben, wer-
den noch spat angefiihrt um erwachende Zweifel zu widerlegen. 
Diese Ansicht von der Homogenitat des Ostseewassers von der Oberflache bis zurn Boden an 
jedem einzelnen Orte scheint auch N. G. SCHUL'rEN 2) zu teilen, als er 1806 die Abhangigkeit des 
Wasserstandes vom Barometerstande priift, ebenso A. v. HUMBOLDT !l) 1834 und G. G. HALLSTROM 4) 
1842. So auch ERDMAN und LOVEN fi); sie bezeichnen die Ostsee als eine grosse Flussmtindung, 
wobei sie sich unter anderem auf eine, wie es sich spater gezeigt hat, fehlerhafte Bestimmung von 
WOLDSTEDT 6) stiltzen, welche den Wasserstand im Bottnischen Meerbusen bei Uleaborg 16 fuss 
hoher als im finnischen Meerbusen angibt. Andere forscher 7), welche nach und nach solche Bestim-
mungen des spezifischen Gewichtes oder des Salzgehaltes unternehmen, tun es hauptsachlich urn die 
Zahlenwerle festzustellen. 
Der Dane, Professor G. fORCHHAMMER ~) macht in den Jahren 1850- 1860 seine ausfilhrlichen 
und grundlegenden Analysen von Wasser aus verschiedenen Meeren und Tiefen. Er findet dabei filr 
aile Stationen der Ostsee, eine einzige ausgenommen, mit zunehmender Tiefe hoheren Salzgehalt; er 
lJ J. NORDENANCKAR; Tal om stromgangarna i Ostersjon. K. Svenska Vetensk. Akad. Presidietal. 18 jan 1792. Uber-
setzt von GR6NING. Leipzig 1795. 
2) N. G. SCHUL TEN: Forsok att fOrk lara orsaken till wattnets stigande och fallande sam! derigenom uppkommande strom-
drag i Ostersjlln. K. Svenska Vetensk. Akad. Hand!. 1806. S. 77. 
3) A v. HUMBOLDT, Poggendorffs Annalen der Physik XXXIII. S. 224. 
4) G. G. HALLSTROM : Bemerkungen tiber das zeitweise Steigen und Fallen der Ostsee und des Mittelmeeres. Pogg. 
Ann. Bd 132. 1842. Obersetzt aus Acta Soc . Scient. Fenn. I. 1842. 
5) ERDMAN & LOVEN: Ostersjllns mede1niva. Ofversigt af Svenska Vetenskaps Akademins forh . 1850. S. 36. 
6) I. WOLDSTEDT: Die Hohen der Dreieckspunkte der Finnlandischen Gradmessung tiber der Meeresflllche. Acta Soc. 
Scient. Fenn. 1'. lll. S. 159. 
7) Siehe z. B. diese Schriftfolge Nr 1, S. 1. 
M) G. FORCHHAMMER: Sovandets Bestanddele og deres Fordelning Havet. Inbydelseskr. t. Kjobenhavns Univ. etc. 
Kjobenhavn 1859, u. a. Abh. 
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folgert weiter fur den Sund eingehenden Strom langs dem Boden und ausgehenden langs der Oberflache, 
er deutet dabei an, dass diese Anschauung auch auf die Ostsee anzuwenden sei und vergleicht 
die Ostsee mit einem Fjord 1), ein Gleichnis, das in mancher Hinsicht wohl nicht zutreffend ist, aber 
immerhin gegen den frtiheren Vergleich mit einem Flusse einen grossen Fortschritt bedeutet. Die 
erwahnte Ausnahme im Salzgehalt versucht er damit zu erklaren, dass die tiefer gelegene, weniger sal-
zige Schicht wesentlich aus kaltem evawasser bestehe; in der Tat liegt bier ein Fehler in der 
Rechnung vor. 
1861, also beinahe gleichzeitig, aussert der Finlander A. STJERNCREUTZ 2) seine Zweifel tiber die 
Richtigkeit der von NORDENANCKAR gegebenen Darstellung. Er geht dabei von Strombeobachtungen 
aus, welche er bei verschiedenen Gelegenheiten selbst gemacht hat. FORCHAMMERS Arbeiten sind ibm 
nicht bekannt, er glaubt im Gegenteil an die Homogenitat des Meerwassers in vertikaler Richtung, 
und da auch die Auffassung von dem h0heren Wasserstande der inneren Ostsee zu dieser Zeit besteht, 
kommt es bei ibm zu keinem endgiiltigen Bruch mit der Anschauung von NORDENANCKAR; er versucht es 
die Erklarung zu verbessern, ftihrt aber so zu sagen die Epizykeln ein. Nach seiner Auffassung geht der 
konstante auswartsgehende Strom langs dem Boden; in den oberen Schichten, jedoch nur zu einer 
Tiefe von ein paar Metern, herrscht ein zufalliger Strom, der dem Winde folgt. In der Tat ist ja der 
Oberflachenstrom in unseren Gewassern in hohem Grade vom Winde abhangig, und die resultierende 
Wasserversetzung ist nur aus systematischen, an mehreren Orten wahrend langerer Zeit fortgesetzten 
Beobachtungen zu ersehen. 
Das Material, auf welchem die Auffassung der hydrographischen Erscheinungen bis zu dieser 
Periode gefusst hat, bestand zunachst aus allgemeiner Seemannserfahrung und Analysen von dem 
Oberflachenwasser an den Kilsten, es sind dieser namlich eine ganze Menge gemacht worden, haupt-
sachlich urn die Zahlenwerte festzustellen. Da ja aber der gegen den Boden zunehmende Salzgehalt 
eine der hervortretendsten Folgen der in der Ostsee herrschenden Wasserzirkulation ist, wirkt es 
nicht befremdend, dass die erwahnten, fehlerhaften Wasserproben von B LADH einige Verwirrung her-
vorgerufen haben. FORCHHAMMERS Arbeit, die erste, welche einige gute Bestimmungen von verschiede-
nen Tiefen gibt und in groben Zilgen den wirklichen Charakter der Wasserumsetzung andeutet, bedeutet 
einen Wendepunkt. Unsere jetzige Auffassung wird alsdann durch Untersuchungen der Verhaltnisse in 
oftener See gewonnen und bestatigt. Und hierbei ist es ein allgemeiner, kultureller Fortschritt, das 
Hervortreten der Dampfschiffe, der das Meer zuganglicher macht und eine systematische Arbeit in 
frllher nicht geahntem Umfange gestattet. 
Als vollstandig entscheidend wurden, wie es scheint, jedoch nicht die von FORCHHAMMER gege-
benen Werte von seiner Mitwelt angesehen. Als der Schwede, Prof. F. L. EKMAN mit dem Gedanken 
an die Moglichkeit Meeressalz zu gewinnen an der Westkilste von Schweden eine Reihe von Unter-
suchungen macht 3), welche eine Schichtung des Meeres ergeben, ftigt er bei der Verotfentlichung dieser 
Beobachtungen 1870 eine Zusammenfassung der bekannten Salzgehalte ftir verschiedene Teile der Ostsee 
hinzu und aussert als seine Ansicht, dass die Veranderungen langs der Oberflache von Tornea bis Skane 
sprungweise und nicht gradweise vorsichgehen, und bemerkt, dass man nur sehr wenig von dem Salzgehalte 
1) 0. fORCHHAMMER: I. c. S. 47-48. 
2) A. STJERNCREUTZ: Anmarkningar rorande strommarna i Ostersjon. Acta Societatis Scientiarum Fennicae, VI. 1861 
Helsingfors. 
3) F. L. EKMAN: Om hafsvattnet utmed Bohuslanska kusten . K. Svenska Vetensk. Akad. Handl. Bd 9, N:o 4. Stock-
holm 1870. 
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in den tieferen Schichten weiss. In dieser Arbeit und auch noch etwas spater erhalt man den Eindruck, 
dass EKMAN das Meerwasser in der offenen Ostsee wenigstens als beinahe homogen ansieht. 
Indessen gewinnt die Auffassung eines Doppelbewegungssystems mit eingehendem, salzigerem 
Wasser langs dem Boden und ausgehendem, salzarmerem langs der Oberflache Bestatigung nicht nur 
durch die Salzgehaltsverteilung sondern auch durch die Temperaturverhaltnisse, wie sie die Unter-
suchungen des Privatgelehrten D:r H. A. MEYER ergeben. Diese Untersuchungen, unternommen urn die 
Beziehungen zwischen gewissen hydrographischen und faunistischen Verhaltnissen zu erforschen, werden 
spater von D:r MEYER und von Prof. G. KARSTEN bearbeitet L), wobei sie es versuchen die auf die 
Wasserzirkulation einwirkenden Faktore systematisch festzustellen und manche neue Anregungen geben 
(1870). Diese Untersuchungen erstrecken sich nur auf die danischen Gewasser und die westliche Ostsee; 
die Bearbeitung enthalt aber auch die Resultate der von dem russischen Forscher SAENGER im Finnischen 
Meerbusen bei Reval in verschiedenen Tiefen gemachten Messungen von Temperatur und Salzgehalt. 
Auf Grund dieser Messungen und der schon frilher erwahnten Analysen von FORCHHAMMER wird die 
Gilltigkeit dieses Doppelbewegungssystemes auf die ganze Ostsee erstreckt. 
Was die eigentliche Ostsee betrifft, so gibt die deutsche Pommeriana-Expedition von 1873 2) ein 
ausfilhrliches Beweismaterial filr die Richligkeit des doppelten Bewegungsschemas. Einen gleichen 
Beweis filr den Bottnischen Meerbusen gibt uns der finnische Fischerei-Inspekteur, D:r 0 . NORDQVIST ') 
1888 durch die Ergebnisse seiner Expedition von 1887. 
1893 erscheint im Drucke, von Prof. OTTO PETTERSSON *) herausgegeben, das Resultat der 
grossen schwedischen, von F. L. EKMAN verangestalteten und geleiteten Expedition im Jahre 1877, 
bei welcher ganze Reihen von Messungen an ca 200 verschiedenen Orten in dem Bottnischen Meer-
busen, der Ostsee, den danischen Gewassern, dem Kattegat und dem Skagerack angestellt wurden. 
Hierdurch wird erst eine eingehendere Kenntnis der Hydrographie des Bottnischen Meerbusens und 
der nordlichen Ostsee gewonnen. Weiter liegt in hoherem Grade als je frilher dieser Expedition das 
Streben zu Grunde eine moglichst synoptische Abbildung der Verhaltnisse zu erhalten. Bei der 
Erlauterung der Bewegungserscheinungen wird auch hier das Schema mit eingehendem Bodenstrom 
und ausgehendem Oberflachenstrom bestatigt. 
Die Erklarung zu diesen Erscheinungen wird in der angenommenen Neigung der Oberflache der 
Ostsee gesucht; der ausgehende Strom wird mit einem Flusse mit ausgepragtem Strombette, der beinahe 
die ganze Breite des Meeresgebietes einnahme, verglichen, und der eingehende Strom wieder als 
Reaktionsstrom betrachtet. Die Gasanalysen von 1891 und 1893 5) rufen sodann die Auffassung hervor, 
dass der Bodenstrom zu der zentralen Ostsee versiegt sei, eine Auffassung, welche in der Encyklopedie 
.Nordisk Familjebok" von 1894 die Ostsee als ein Meer darstellt, in welch em die Schichten unter 70 
m stagnierend sind, diese Stagnation jedoch nicht von geologischem Alter. 
Schliesslich erscheinen 1894 die vom Admiral S. MAKAROFF 6) im Finnischen Meerbusen ausgefi.ihr-
ten Untersuchungen. Diese geben die erste etwas ausfilhrlichere Kenntnis von den Schichtungsverhalt-
t) H. A. Mt:YER : Untersuchungen iiber physikalische Verhilltnisse des westlichen Theiles der Ostsee. Ein Beitrag zur 
Physik des Meeres. Kiel 1871. 
ll) Die Expedition zur phys. etc. Untersuchung der Ostsee im Sommer 1871 auf Pommerania etc. Kommission z. wiss. Unters. 
d. Deutschen Meere. Berlin 1873. 
3) 0. NORDQVIST: Iakttagelser Ofver hafsvattnets salthalt och temperatur i Finlands sydvestra skilrgArd och Bottniska 
vlken sommaren 1887. Finska Vetenskapssocietetens Bidrag t. ki!nnedom af Finlands natur och folk. H. 46. Helsingfors 1888. 
4) F. L. EKMAN &: OTTO PETTERSSON : Den svenska hydrografiska expeditionen ar 1877. Svenska Vetensk. Akad. Hand!. 
Bd 25. Nr 1. Stockholm 1893. 
5) 0. PETTERSSON: Redogorelse fOr de svenska hydrografiska undersokningarna Aren 1893-94. Bih. t. Svenska Vetensk. 
Akad. Hand!. Bd 19. Afd . IT. Nr 4. Stockholm 1894. 
") S. MAKAROFF: Le Vitiaz et !'Ocean pacifique. S:t Petersburg 1894. 
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nissen in dem Finnischen Meerbusen und bestatigen auch im grossen das erwahnte Bewegungssystem. 
flir den bis dahin ununtersuchten Teil des baltischen Gebietes, den Riga-Busen und die angrenzenden, 
kleineren Gewasser, gibt uns die Untersuchungsfahrt des russischen Hydrographen, D:r A. LEBED!NTSEFF 1) 
die entsprechenden Resultate. 
Die obenan geschilderten Untersuchungen gaben eine Orientierung in graben Zligen von der Art 
der hydrographischen Erscheinungen in dem Ostseebecken. Ein wirkliches Eindringen in die Ursachen 
und das Wesen dieser Erscheinungen gestatteten sie ebenso wenig, wie sie auf eine Menge Fragen 
hydrographischer und auch rein praktischer Art Antwort zu geben vermochten. Dagegen trugen sie 
dazu bei, neue Fragestellungen hervorzurufen, auch in Fragen ganz zentraler Natur, sowohl in 
hydrographischer, wie in klimatischer und biologischer Beziehung u. s. w., und es ergab sich, dass flir 
deren Beantwortung ein reicheres und mannigfaltigeres Beobachtungsmaterial erforderlich sei. Infolge 
der inneren Abhangigkeit zwischen den Verhaltnissen in den verschiedenen Meeresgebieten waren vor 
allem gleichzeitige, gleichformige und regelmassige Unters11chungen in den einzelnen Gebieten von 
grosster Bedeutung. Urn eine Arbeit in so weitem Umfange zu ermoglichen, war eine Kooperation von 
mehreren Klistenlandern notwendig. 
So wurde schon 1892-1894 unter der gemeinsamen Arbeit von Schweden, Danen und Deutschen 
die Ostsee auch in anderen Jahreszeiten als im Sommer untersucht; ein Ergebnis dieser Arbeit war 
es, dass Prof. 0. KRUMMEL 2) auf die homohaline deckende Schicht der eigentlichen Ostsee, innerhalb 
welcher sich der wesentlichste Teil der Variationen im Jahre abspielt, die Aufmerksamkeit lenkte. 
Das anhaltende Streben flir gemeinsame Arbeit, zu dessen zielbewussten, eifrigsten Vertretern Prof. 
0. PETTERSSON gehort, ergab die seit 1902 existierende, internationale Zusammenschliessung zur 
Erforschung der nordeuropeischen Meere a). 
ln Finland wurde die Initiative zu regelmassigen, hydrographischen Arbeiten mittels fahrten in 
oftener See von Prof. TH. HOMEN ergriffen 4). Von einigen einzelnen Arbeiten, darunter die oben erwahnten, 
abgesehen, finden wir frliher das Interesse von der zunehmenden Winterseefahrt zunachst auf die Eisverhalt-
nisse gelenkt 4). Die hydrographische Arbeit wurde in den ersten Jahren 1898-1902 mit geringeren 
Mitteln ausgeflihrt, bis Anfang Mai 1902 der finnischen Sozietat der Wissenschaften ein Posten im Staats-
budget bewilligt, die Hydrographisch-Biologische Meeresuntersuchungen genannte Organisation einge-
richtet, und ein Untersuchungsdampfer gebaut wurde. Zu gleicher Zeit traten auch die finnischen Unter-
suchungen als ein Glied in die eben beginnende, internationale Arbeit zur Erforschung der Ostsee, 
der Nordsee und des Nordmeeres ein. 
Nachdem die Frage von dem Errichten eines hydrographischen Beobachtungsnetzes an festen 
Stationen einige Jahre unter Diskussion gewesen war, wurden vom Anfang 1900 solche Beobachtungen 
an Feuerttirmen und Feurschiffen von der Finnischen Sozietat der Wissenschaften und dem Lotsenamte 
. 
eingetiihrt 0). Diese Beobachtungen umfassten Luft- und Wassertemperatur, auch in der Tiefe, Wind, 
Strom, Eisverhaltnisse und Seegang, und sind sie allmahlich erweitert worden, so dass jetzt auch 
Salzgehalt und Strom in der Tiefe bestimmt werden. 
I) A. A. Jie6e;u.um(eB'h: I 'M;npon oru Y.eCltLH 11. t'l1;u.pox i1M114.ecHiJt t1 3C.:Jl'B;L(OBall ill BO C'I'O'illOi1. 4acn1 BaJJ•riiol.cJtaro M opR B'.£. 
anrycT1>-ceuora6pR 1008 t '. C. II. B. 1910. 
2) 0 . KROMMEL : Zur Physik der Ostsee. Petermanns Mitteilungen. 41 Bd. 1895. S. 81-86 u. 111- 118. 
3) Das Beobachtungsmaterial und einige Ergebnisse dieser Kooperation sind in den von dem Cons e i I permanent 
i n tern at ion a I pour I' ex pI or a t ion de I a mer herausgegebenen Schriften niedergelegt: Bulletin des Resultats etc., 
Bulletin hyclrographique, Bulletin planktologique, Bulletin statistique, Rapports et Proces verbaux u. Publications de Circonstance. 
Kopenhagen 1902 u. f. 
4) Siehe diese Schriftfolge Nr 1, S. 1- 13. 
") Siehe diese Schriftfolge Nr I, S. 8. 
3. Benennungen, Grossenverhaltnisse. 
Finland wird im Siiden und Westen von der Ostsee und deren zwei Auslaufern, den Finnischen 
und Bottnischen Meerbusen eingerahmt. 
Zwischen dem Finnischen Meerbusen und der Ostsee gibt es kein ausgepragtes Obergangsgebiet, 
keine Abschnlirung, Bank oder dergleichen, noch veniger eine natlirliche Grenze; als konventionelle 
Grenze ist indessen die Linie Hangoudd-Odensholm angenommen worden. Das zentrale Tiefenbecken 
der eigentlichen 0 s t see streckt sich in der Form eines schiefen T von der Gegend nordl ich von 
Danzig nach Bogskar und von der Gegend zwischen Gottland und Schweden bis in den Finnischen 
Meerbusen . In dem zentralen Teil, 0stlich von Gottland, gibt es Tiefen von 250 m, und vor Landsort 
solche von bis 430 m. In der Rich tung gegen den Finn is chen Me e r bus en nehmen die Tiefen bei 
wenigem a b. Auf 59° N Lat. und 21° E Long. treffen wir hochstens 180 m an, und auf der Strecke 
Hangoudd- Odensholm hochstens 100. Auf der Strecke Helsingfors- Wrangel finder wir nur einzelne 
Tiefen von tiber 100 m vor. In dieser Gegend erreicht die eigentliche Tiefenrinne nur bis ca 80 m 
Tiefe, bei Hogland finden die Wasserschichten auf ca 60 m noch freien Durchgang, zwischen Vederlaks 
und Seeskar schliesst sich die 40 m Isobathe und vor lno werden nur 20 m gemessen. Die Tiefenrinue 
liegt in dem westlichen Teil des Meerbusens, bis 26° E Long. viel naher an der russischen Kliste als an 
der finnischen, weiter nach Osten streckt sie sich beinahe langs der Mitte des Busens stidlich von Hogland, 
und sowohl die Wiburger Wick wie der Auslaufer nach Kronstadt sind ais direkte Fortsetzungen dieser 
Rinne zu betrachten . Auf einer Tiefenkarte 1) konnen wir dem Bodenverlaufe folgen, wir sehen dabei, 
dass die Steigung des Bodens gegen den inneren Teil des Busens keineswegs gleichmassig ist, im 
Gegenteil verlaufen die Isobathen speziell im Vergleich mit der Kustenkontur recht unregelmassig. Man 
hat sich hierbei noch zu vergegenwartigen, dass infoige ungenilgender Lotungen weiter von der Ktiste 
die Karten die Bodenkonfiguration s1cherlich gleichmassiger darstellen, als sie sich in der Wirkiichkeit 
gestaltet. Innerhalb des Gebietes von der finnischen Kliste ungefahr bis zur Achse der Tiefenrinne ha-
ben wir uns den Boden beinahe eben so unregelmassig zu denken, wie in den finnischen Scharen oder 
landeinwarts bei der Stidktiste liberhaupt. Siidlich von dieser Achse, wenn wir sie von der Gegend 
zwischen Hogland und Tytarsaari ungefahr bis Bj0rko fortgesetzt denken , ist der Boden vie! ebener 
und gleicht im grossen der Erdoberflache an der russischen Ktiste. 
1) In dieser Schriftfolge sind von mir entworfene Tiefenkarlen vertHfentli cht, in Nr 1 filr die O~;tsee (lsobathen 0, 20, 
50, 100, 200 m etc. ), in Nr 2 filr den Bottnischen Meerbusen (lsobathen 0, 20. -10, 60, 80, tOO, 150, 200 m). In Atlas de fin Iande, 
19 10 find et sich unter Nr ll eine filr den Finnischen Meerbusen geltende Kartc mit den eben hergeza hlten lsobathen. 
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WoJlten wir den Meerbusen in hydrographischer Hinsicht in kleinere Oebiete teilen, k8nnten wir 
unter den angedeuteten Orenzen wahlen, welche wir ungefahr bei jedem ganzen Longitudgrade vorfinden, 
namlich den Banken bei 24°, 25° und 26° E Long., denjenigen tiber Hogland und Tytarsaari bei 27° und 
denjenigen von den Kurgalo-Riffen nach Vederlaks zu bei 28°. Weiter hatte man durchgehend zwi-
schen der nordlichen und stidlichen B0schung der Tiefenrinne zu unterscheiden. 
Die nord I i c he 0 s t see hat einen gleichartig wechselnden Boden, der bei wenigem gegen die 
Oewasser si.idlich und astlich von Aland steigt. Die 0 e wasser u m A Ian d heru m grenzen in hydrographi-
scher Hinsicht den Bottnischen Meerbusen recht effektiv von der Ostsee ab und 
tragen auch ihren eigenen ausgepragten Charakter. 
D as Schar en me e r zwischen Aland und Finland, zum ersten Male von D:r 0. NORDQVIST mit 
diesem Namen gekennzeichnet, ist ein von unzahligen lnseln und Scharen erfillltes Oebiet, von Meeresengen 
und Rinnen verschiedener Tiefe durchschnitten. Wir finden hie und da Tiefen von 100 m vor, oft 
sind die Rinnen durch Bodenschwellen von 20- 30 m Tiefe abgeschnitten. Ftir das Oberflachenwasser 
ist jedoch zwischen 20° 30' und 21° 30' E Lange der Durchgang nicht besonders erschwert, 
filr Schichten unter 30m ist er aber unmoglich. 
Die Oewasser westlich und siidwestlich von Aland, das Alandsmeer, haben wieder ein ganz 
anderes Oeprage. Wir haben hier ein offenes Oebiet mit sehr grossen Tiefen. Innerhalb dieses 
Oebietes liegt auch die grosste Tiefe (301 m) der ganzen Ostsee nordlich von 59° N Br. Eine nat a r 1 i c he 
0 r en z e zwischen der eigentlichen Ostsee und dem Alandsmeer ist die Bank, welche von der Oegend 
Uto-K0kar, nordlich von Bogskar bei ca 59° 40' N Lat., nach der schwedischen Ktiste hinilberlauft und, 
von einigen Vertiefungen von geringerer Ausstreckung abgesehen (z. B. die Tiefe bei Bogskar), sich 
ziemlich Iangsam nach der Tiefenrinne der Ostsee neigt. Der langs dieser Bank sehr unebene Boden 
besteht zum gr0ssten Teile aus Felsengrund und grossen Blecken; es konnen hier die Lotungen auf 
einem Abstande von nur einer Schiffslange sich mit 20, sogar 30 m von einander unterscheiden. Flir 
diese Oegend gibt es nur wenig Lotungen, fiir recht grosse Oebiete sind gar keine vorhanden. Es kann 
jedoch ziemlich sicher behauptet werden, dass bei der Mitte dieser Bank den Wasser s chich ten 
bis 40 m Tiefe der Weg recht often steht, wir milssen sogar annehmen, dass nordestlich von 
Bogskar eine tiber 50 m tiefe Rinne die Bank durchschneidet. Die fortsetzung dieser Rinne geht dann 
an Tiefe immer zunehmend in ein sich in der Richtung E- W streckendes Tiefengebiet stidlich von 
Lagskar-flotjan tiber, das stidlich von F!Otjan bis ca 180 m und etwas ostlicher nach alten Seekart€'n 
ca 240 m erreicht. Dieses Tiefengebiet nebst den umgebenden seichteren Oewassern bildet den Stid-
teil des Alandsmeeres. Dieser wird von dem nordlichen und grosseren Teile durch eine Bank 
abgegrenzt, welche bei U.gskar und F!Otjan tiber die Meeresflache steigt und sowohl ostlich wie 
westlich von diesen Inseln ca 70 m als grosste Schwellentiefe hat. Durch diesen nordlichen Teil streckt 
sich S-formig langs der Ktiste von Aland eine Tiefenrinne, welche im Stiden als grosste Tiefe 218 m 
misst und nordlich wieder zwischen Eckero und Orisslehamn eine hochste Tiefe von 301 m hat. Diese 
Tiefe liegt scbon innerhalb des so genannten S il d 1 i chen K v arks, welcher, undeutlich abgegrenzt, einen 
Obergang zwischen dem Alandsmeer und dem Bottnischen Meerbusen bildet. Von hier streckt sich 
die Rinne weiter in die Bottensee, welche sonst langs ihrer Siidkiiste seicht ist. Bei dem schwedischen 
Feuerschiffe Orundkallen wird die Rinne sehr schmal und ist hier mit ihrer Tiefe von tiber 100 m mit 
dem Vaddo-Kanal an der schwedischen Seite zu vergleichen. Mit ihrer kleinsten Tiefe, 80 m, milndet 
diese Rinne schliesslich in das Tiefenbecken der Bottensee aus. 
Die Botten see, der stidliche, gressere Teil des Bottnischen Meerbusens, wird ihrer ganzen 
Lange nach von einem tieferen Oebiet von tiber 80 m durchzogen. In der Mitte, wo das Oebiet am 
seichtesten ist, liegt es naher an der finnischen KOste als an der schwedischen. In seinem sOdlichen Ende vor 
Raumo erreicht es seine grosste Tiefe von etwa 130 m. Nordlich liegt das tiefste Oebiet dicht an der 
3 
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angermanlandischen Kiiste. Altere Seekarten geben bis 294 m an, bei den finnischen hydrographischen 
Terminfahrten sind indessen hochstens 254 rn angetroffen worden. Der siidwestliche Teil der Bottensee 
ist verhiiltnismassig seicht. Hier streckt sich von der Gegend bei Gtlfle tiber ein Drittel der ganzen 
Breite der See eine Bank, deren Tiefe kaum an irgend einer Stelle 30 m iibersteigt und an der 
Mitte bei dem Feuerschiffe Viistra Finngrundet keinen vollen Meter misst. In der Nahe von 
ihrem ausseren Ende, bei dem Ostra Finngrundet, hebt sich die Bank wieder bis ca 3 m von der 
Oberflache. Nordwarts von dieser Gegend bis in die nordliche Halfte der Bottensee streckt sich ein 
grosses, verhaltnismassig seichtes Gebiet, das zwischen 61° 0' und 61° 20' N Lat. von zwei Rinnen 
durchzogen wird, die stidlichere von ca 60, die nordlichere von ca 70 m Tiefe. In dem nordlichen 
Teil dieses Gebietes finden wir Wasser von ca 35 m vor. Vor Harnosand steigt der Meeresboden an 
einem einzelnen Orte bis 4 m unter der Oberflache. 
Der seichte Nord I i c he K v ark, innerhalb dessen die Seeleute einen westlichen und einen ostlichen 
Kvark auf jeder Seite der langgestreckten, schwediscben Inselgruppe Holmo unterscheiden, grenzt das 
innere Tiefengebiet des Bottnischen Meerbusens, die Bottenwiek, von der Bottensee ab. Reichlich das 
Drittel des Nerdiichen Kvarks ist an der finnischen Seite voller Scharen, welche etwas weiter hinaus in 
Untiefen iibergehen. Der nordwestliche Teil ist dagegen verhaltnismiissig rein; an der Ostseite von 
Holmo finden wir eine Schwellentiefe von ca 25, an der Westseite eine von ca 35 m vor. 
Von dem Nordlichen Kvark sowie auch von der finnischen Kiiste neigt sich der Meeresboden recht 
regelmassig nach dem inneren der Botten w i e k. Ein grosseres Tiefengebiet, das wiederum in zwei 
oder mehrere geteilt werden kennte, liegt hier etwas nach der schwedischen Seite geschoben zwischen 
64° und 65° N Lat., in diesem finden wir auch die grosste Tiefe der Bottenwiek, 145 m, vor. Die 
Bodenform ist in der Nordwestecke der Wiek unregelmassig, der Boden ist hier voller Scharen und 
Untiefen. Mit der Bodenkonfiguration des Finnischen Mecrbusens, des Srharenmeeres und der nordlichen 
Ostsee verglichen ist diejenige der Bottensee und der Bottenwiek doch als sehr eben anzusehen , wo 
keine ausgepragte Scharen vorhanden sind; am regelmassigsten ist sie in dem finnischen, ostlichen und 
nordostlichen Teil der Bottenwiek. 
Wir bringen hier untenan einige Angaben tiber Lange, Breit e, Are a, mittIe r e Tie f e und 
V o I u men der einzelnen Meeresgebiete dar 1). 
Als Grenzen zwischen den Gebieten werden hierbei folgende Linien an genom men : 
Zwischen der Bottenwiek und der Botten see die Linie: Iskmo- Replot - Bjerke-Lapperen- · 
Valsorarna- die Landspitze Haddingen; 
Zwischen der Botten see und dem Schar en me ere: die Li nie Lokalahti--Kaurissalo- LandtO-
die nerdliche Landspitze bei Saltvik auf Aland; 
Zwischen der Botten see und dem A Ian d s me e r: die Linie Eckero-Ungo- Market- Mar-
keskallan-Norrskar-Ormo- die Nordwestspitze von SOdero; 
Zwischen dem S c hare n m eere und der 0 s tsee: die Linie Hango-V1ino-Kalkskar- Ute- Fogloudd 
und gerade nordwarts gegen die Ostspitze des Degere; 
Zwischen dem Alandsmeer und der Ostsee: F0gloudd- die Bank auf 59° 39' N Lat. und 
20° 37' E Long. - die Bank 59° 42' N Lat. und 20° 19' E Long. - Rederskaren- Radmanso; 
Zwischen dem Finn is c h en Me e r bus en und der 0 s t see: die Linie Spithamn - Odensholm-
Hangeudd. 
1) Fur den Finnischen Meerbusen sind die Zahlen neu nach der Feldermethode berechnet ; die tibrigen Angaben sind in 
Nr 2 dieser Schriftreihe schon gegeben. 
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I 
Grosste 
Meeresgebiet Area Mittlere Tiefe Volumen bekannte Tiefe 
km2 m km3 
m 
Die Bottenwiek ........ ... .. . .. ... ... .... 37 000 42 1540 146 
Die Bottensee •••••••••••• 0. 0 . 0 ••••••••• 66 600 69 4 595 294 
Das SchMrenmeer ...................... .. 8 300 23 195 146 
. 
Das Atandsmeer •• • ••• •• ••• 0 • •• ••• ••• • •• 5 200 77 405 301 
Der Finnische Meerbusen •••••• 0 • • ••••• • • 29 500 38 I 125 121 
Die Lange der Botten w i e k von der Nordspitze des Holme bis Tornea betragt ca 270 km, 
ihre Breit e zwischen Brahestad und Pitea ca 145 km, diejenige zwischen Lohtea und Bjuroklubb 95 
km. Die Botten see misst von Market im Si.iden bis Skagsudde im Norden ca 350 km, quer i.iber dem 
sildlichen Teil von Raumo bis SOderhamn ca 230 km, quer tiber dem nordlichen Teil zwischen Kasko 
und Harn0sand nur 160 km . Das Schar en me e r misst in der Rich tung Nord- Slid von Uto bis Gustafs 
• Kirchspiel 80 km, die Breite zwischen Gustafs Kirchspiel und Aland betragt ca 70 km, diejenige 
von Hango bis Aland ilber 150 km, wah rend das A Ian d s me e r von der Bank nordlich von Bogskar 
bis Market 90 km misst, und der kilrzeste Abstand zwischen Aland und Schweden reichlich 35 km 
betragt. Die Lange des Finn is chen Me e r bus ens von Petersburg bis Hang0udd ist ca 420 km, und 
dessen Breite belauft sich auf der Linie Narva-Vederlaks auf ca 120 km, auf der Linie Wulfo- Porkkala 
auf ca 45 km. 
Den hier benutzten deutschen Namen entsprechen folgende schwedische und finnische Namen: 
D e ut sc h Schw e di sc h Finnisch 
Bottenwiek Botten vi ken Perameri 
Nordlicher Kvark Norra Kvarken Merenkurkku 
Botten see Bottenhafvet Selkameri 
Siidlicher K vark SOdra Kvarken Ahvenanrauma 
Bottnischer Meerbusen Bottniska viken Pohjan Iahti 
Scharenmeer Skargardshafvet Saaristomeri 
Alandsmeer Alands haf Ahvenanmeri 
Finnischer Meerbusen Finska viken Suomen Iahti 
Ostsee Ostersjon Itameri 
4. Obersicht der Wasserbewegungen. 
Bevor wir ins Einzelne auf die Erscheinungen in unseren Meeren eingehen, mag hier eine 
Obersicht der Bewegungen innerhalb der verschiedenen Wasserschichten vorangehen; es sind namlich 
eben die Versetzungen der Wassermassen, die in manchem Faile uns die Erklarung gewahren, auch wird 
die Auffassung vieler Nuancen in den Erscheinungen wesentlich erleichtert, wenn wir diese vom Anfang 
an in ihrem Zusammehange mit den Wasserbewegungen und dadurch auch mit verwandten Zustanden in 
den angrenzenden Oebieten betrachten konnen. Wohl ist unsere Kenntnis der Bewegungen zu gros-
sem Teile eben aus solchen Vergleichen gewonnen, sie fusst aber andererseits auch auf direkten Beob-
achtungen, wird von solchen weiter bestatigt, und wir werden ersehen, dass eben diese Kenntnis 
immer das eigentliche Oerippe in unserem ganzen Kenntnissysteme bleiben wird. 
In der vorangehenden, geschichtlichen Darstellung haben wir beschrieben, wie sich die Kenntnis von 
den Erscheinungen entwickelt hat, und haben dabei hervorgehoben, dass sich eine bestimmte Vorstellung 
von dem Verlaufe der Wasserumsetzung herausgebildet hat. Nach dieser entfliesst in den oberen 
Schichten das an den Kiisten miindende Fluss- und Orundwasser sowie das der Meeresoberflache 
zugefiihrte Regen wasser, welche zusammen die Abdunstung an der Oberflache vielfach iiberwiegen; 
wahrendinden unteren Schichten eine Zufuhr von Wasser hoheren Salzgehaltes aus wei-
ter nach aussen gelegenen Oebieten stattfindet, wobei in Folge der steten Ummischung die oberen 
Schichten unterwegs an Salzgehalt zunehmen, die unteren abnehmen. Diese Verteilung des Salzgehal-
tes ist der fiir die Ostseegewasser vor allem charakteristische Zug, und ihre Ursache, die S ii ssw as-
se r z u f u h r z u de m in Verb in dung mit de m We It me ere s t e hen den Me ere, bleibt im-
mer eine konstante primare Bewegungsursache 1), wenn auch bei einernaheren Erorterung Druckdif-
1) Es besteht ein bestimmter, sachlicher Unterschied zwischen der Silsswasserzuf11hr und dem Andrang des Ozeanwas-
sers als Stromungsursachen betrachtet. - Urn sich diesen zu vergegenwllrtigen denke man sich einen von diesen faktoren weg-
genommen, den anderen beibeha1ten. Wilrde keln Silsswasser zugefUhrt oder nur so wenig, dass die Zufuhr eben der Verdunstung 
das G1eichgewicht hlllt, wtirde die Ostsee ihre jetzige charakteristische Schichtung und damit die wesentlichsten ZUge ihrer 
Stromanordnung verlieren, auch die Windstrome wUrden sich anders ausgestalten. Wenn man wieder die Siisswasserzufuhr 
beibehalten denkt, das Sa1zwasser aber wegnimmt, d. h. den Ozean mit SUsswasser geftillt denkt, wtirde ein obwoh1 schwllche-
res, doch dem jetzigen, speziell in der wllrmeren Jahreshll1fte g1eichartiges Strom system existieren; wir wtirden in den oberen Schich-
ten eine auswllrts gehende Bewegung finden mtissen, denn das zugefUhrte SUsswasser, welches jllhrlich fUr die Bottenwiek und 
den finnischen Meerbusen ca 1/to des ganzen Vo1umens betrllgt, wtirde, in den oberen Schichten eingemischt, diese vergrossern 
und Dichtigkeitsunterschiede hervorrufen; dadurch wtirde auch die Wirkung der Luftstromungen der jetzigen llhnlicher als in 
dem zuerst bertihrten fa lie. - Kurz: Die SUss wasser z u f u h r verursacht eine Verllnderung in der Quanti t ll t, die V e r-
b in dung mit de r11 0 z e a n hauptsllch1ich nur eine in der Qua 1 it ll t de r Wasser f U 11 u n g der Ostsee. 
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ferenzen, Kraftfelder oder andere Begriffe verwendet werden. Ein Blick auf das Kartogramm 15, Tafel III 
gibt uns eine erste annahernde Vorstellung der Gestaltung dieser Siisswasserzufuhr. 
Das von der Siisswasserzufuhr hervorgerufene Bewegungssystem finden wir im 
Frtihling am deutlichsten ausgebildet: ausgehenden Strom beinahe langs der ganzen 
Oberflache, eingehenden dem Boden entlang. Es sei hier gleich hervorgehoben, dass die Strome 
nicht einmal bier als konstant betrachtet werden diirfen, sie wechseln sehr sowohl in Richtung wie in 
Starke. (Siebe die blauen Ziffern auf Kartogr. 1-4, Tafel III, welcbe eine Art Mass der Strombestandig-
keit geben.) In diesen Wechselungen aussert sich der ·andere grosse Ursachen komplex, derjenige 
von Wind und Luftdruck. Im Frilhling wechseln die Winde mehr und die Luftdrucksdifferenzen sind 
klein, haben daher keinen entscheidenden Einfluss. Gegen Herbst hat sich aber die Starkeverteilung ver-
andert; die Siisswasserzufuhr ist geringer, die Luftdrucksdifferenzen sind scharfer, und der resultierende 
Wind ist ausgepragter, aus SW wehend; der zweite Ursachenkomplex greift entscheidend ein. Langs der 
finn is chen K ii s t e de r B ott en w i e k, sow i e de r russ is chen de r 0 s t s e e u n d des Fin-
nischen Meerbusens finden wir eingehenden Strom, also eine der im Friihling herrschen-
den entgegengesetzte Bewegung, die meistens starker ist, als die noch immer auswarts gerichtete, 
jetzt aber starkere Bewegung liings der westlichen bezw. nordlichen Ktiste. Auch der einge-
hende Strom in den unteren Schichten ist etwas beeinflusst, etwas mehr nach rechts geschoben, in 
dem sildwestlichen Teil der Bottensee sogar verdrangt. 
Die Geschwindigkeit der Wasserversetzung an der Oberflache ist von den 30-60 km per Monat 
des Friihlings zum Herbst in den ausgehenden Schichten zu 100-150 km im Monat gewachsen; in 
den einwartsgehenden Oberflachenschichten erreicht die monatliche Versetzung zu dieser Zeit etwa 
200-300 km. 
5. Mittelwerte von Temperatur und Salzgehalt. 
Fig. 1. Lage der Stationen . 
Tiefe Temperatur, C0 Salzgehalt, %o I I 
m 
Mai I Aug. I Nov. I Aug. I Nov. I Mai Jahr 
Ft. 1904:-1906. 65° 38' N Br. 23°4:5' E L. 
0 2.23 12.7o 3.84 0.15 2.43 2. sn 1.72 
10 0.35 11.6o 3.98 2.63 2.60 2.70 2.64 
20 0.21 5.88 4.26 3.15 2.99 2.88 3.01 
30 O. HJ 4.75 4.33 3.26 3.10 2.96 3.11 
40 0.21 4.24 4.37 3.36 3.13 2.99 3.16 
B. 1) (44) 0.22 4.18 4.37 3.41 3.16 2.99 3.19 
1) B. bezeichnet am Boden. 
Die folgenden Tabellen geben uns 
Mittelwerte von Temperatur und Salzgehalt 
in verschiedenen Tiefen an 63 regelmassig 
untersuchten Stationen fur die drei Monate 
Mai, August und November in den Jahren 
1904--1906. Fur den Salzgehalt wird noch 
der Mittelwert der drei Monatswerte beige-
fiigt. Das in der Tiefenkolonne angebrachte 
B. bezeichnet "am Boden". Die ausgesetzte 
Tiefe ist dabei auch ein Mittel der verschie-
denen geloteten Tiefen. 
Die in Abschnitt 15 eingefiihrten Karten-
skizzen geben die Tage in den verschiedenen 
Monaten an, auf welche sich die folgenden 
Zahlen beziehen. Fig. 1 verdeutlicht die Lage 
der Stationen. 
Tiefe Temperatur, C0 Salzgehalt, Ofoo 
' 
m 
Mai I Aug. I Nov. Mai I Aug. I Nov. I Jahr 
F 2. 1904:-1906. 65° 23.o' N Br. 23°28' E L. 
0 l.o1 13.so 4.48 1.51 2.67 3.14 2.44 
10 0.20 10.53 4.70 3.03 2.93 3.15 3.04 
20 0.04 3.97 4.94 3.28 3.33 3.23 3.28 
30 0.18 2.23 6.14 3.35 3.43 3.31 3.36 
40 0.35 2.26 5.1G 3.41 3.46 3.31 3. 39 
50 0.29 1.88 5.18 3.45 3.55 3.40 3.47 
60 0.3o 1.60 4.66 3.47 3.59 3.42 3.50 
70 0.28 1.26 4.54 3.49 3.65 3.42 3.52 
B. (94) 0. 26 1.41 3.72 3.51 3.70 3.G7 3.59 
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Tiefe Temperatur, co Salzgehalt, Tiefe Temperatur, co Salzgehalt. Ojoo 
m 
I Aug. I Nov. Mai I Aug. I N Mai ov. I Jahr 
m 
I Aug. I Nov. I Aug. I Nov. I Jahr Mai Mai 
F 3. 1904:-1906. 65°9' N Br. 23°1 3' EL. 60 0.89 2.27 3.66 3.62 3.72 3.so 3.71 
0 0.75 12.91 4. ao 2.95 2.7G 3 .oo 2.90 70 0.88 1.70 3.33 3.74 3.86 3.89 3.83 
10 0.98 12.72 4. oJ. 3.1 2.77 3 .07 3.01 80 0.93 l.s6 3.46 3.83 3.95 3.93 3.90 
20 0.29 6.16 5.u 3.41 3.30 3 28 3.33 90 1.oo - - 3.86 - - -
30 0.29 2.83 5.60 3.43 3. J.1 3. 
40 0 Bl 2.50 5 . .!2 3.45 3.46 3 
31 3.38 
.39 3.43 
B. (91 ) 1.oJ I 1.23 3.50 3.86 4.oo 3.94 3.93 
50 0.16 1.96 3.83 3.46 3.64 3 .50 3.50 
60 O.o2 1.68 3 39 3.48 3 63 3 57 3.56 F 9. 1904:- i906. 64°42' N Br. 22U4' E L. 
70 0.24 1.31 2.22 3.53 3 69 3 .66 3.63 0 1.33 12.69 1 4.73 3.J.4 3.14 3.25 3.28 
80 0.45 1 so 1.88 3.57 3.71 3 .69 3.66 10 1.33 11.~R 4.74 3.44 3.21 3.26 3.so 
I 90 0.86 1.29 2. 07 3.69 3.73 3 
B. (99) 0.99 1 1 27 2.o6 3.60 3.75 3 
.72 3.68 
.75 3.70 
20 1.!!4 6.64 5.o8 3.46 3.35 3.3\! 3.38 
30 l.u I 3.91 5.o9 3.47 3.46 3.a4 3.42 
40 1.o9 3 . .u 4.19 3.48 3.52 3.51 3.50 
50 1.o5 2.89 2.92 3.50 3.59 3.78 3.62 
F 6. 1904:-1906. 64° 27 .;;' N Br. 23° 
0 0.68 11.16 5.76 3.32 3.o 3 
10 0.6.! 8.46 5.76 3.32 3.26 3 
38' EL. 
.37 3.26 
.38 3.32 
60 O. so 2.22 2.8o 3.58 3.70 3.sr; 3.n 
70 I 0.82 1.8o 2.96 3.71 3.82 3.90 3.81 80 0.84 1.70 3.12 3.83 3.89 3.96 3.89 
20 0.43 4.97 5.76 3.36 3.40 3 .38 3.38 90 0.79 1.49 3.10 3.9fl 3.96 3.oo 3.98 
30 - 2.21 5.95 - 3.55 3 
40 - 2.oo 6.oo - 3.60 3 
I 
.39 
_, 
.4J B. (97) 0.7-! 1.811 3. JJ I 4.02 4.05 4.06 4.04 
B. (43) 0.47 1.90 5.90 3.89 3.62 3 .48 3.5o I 
I 
F 10. 1904- 1906. 64°44' N Br. 21° 32' E L. 
0 2. 1 13.34 I 4. ~3 3.28 2.84 3.18 3.10 
F 7. 190!-1906. 64° 32.o' N Br. 23° 13' EL. I 10 1.55 11 .73 4.45 3.-10 3.09 3.23 3.24 
0 0.54 12.18 5.66 3.41 3.11) 3 .36 3.30 20 1.2-1 8.71 4.61 3.48 3.33 3.27 3.36 
10 0.40 11 .71 5.69 3.43 3.15 3 .36 3.31 30 1.22 6.07 4.61 3.48 3.40 3.32 3.40 
20 0.38 6.86 5.6!) 3.49 3.36 3. 35 3.J.O 40 l.o6 3.44 4.55 3.1)1/ 3.54 3.36 3.47 
30 O.ss 3.73 5.94 3.50 3.47 3. 
40 0.41 2.54 5.82 3.55 3. 54 3 
50 0.52 1.81 4.os 3.60 3.65 3 
38 3.45 
.45 3.51 
.54 3.60 
50 l.oo - · - 3.59 1 - - -
B. (60) I 1.27 2.76 1 3.13 3.66 i 3.71 3.&7 1 3.65 
60 0.64 1.45 4.69 3.65 3.71 3 .67 3.68 
F 12. 1904:- 1906. 64°13' N Br. 22° 6' E L. 
B. (68) 0.71 1.23 4.74 3.69 3.7 3 .68 3.72 
0 1.38 12.67 4.89 3.50 3.21 3.28 3.ss 
10 1.39 12.63 4.45 3.50 3.21 3.30 3.34 
F 8. 1904: - 1906. 64°40' N Br. 22° 42' EL. 20 1.37 8.40 4.54 3.51 3.45 3.36 3.44 
0 I 0.98 12.1.1 5.14 3.48 3.28 3 10 0.94 12.o5 5.18 3.48 3.29 3 
.28 3.35 
.28 3.36 
30 l.sl 4.10 4. 52 3.54 3.54 3.38 3.49 
40 0.97 2.89 4.45 3. 56 3.60 3.48 3.55 
20 0.95 7.10 5.21 3.47 3.42 3 .29 3.39 50 0.8o 2.44 3.3o 3.61 3.62 3.6J 3.62 
30 0.87 4.71 5.oo 3.49 3.47 3 .36 3.44 60 0.72 2.38 2.68 3.66 3.79 3.79 3.76 
40 
I 
0.75 3.55 4.56 3.50 3.55 3 
50 0.69 3.o8 4.37 3.56 3.62 3 
.48 3.51 
.60 3.59 
70 0.62 2.55 2.86 3.75 3.91 3.87 3.84 
80 0.47 3.21 3.03 3.85 4.04 3.96 3.95 
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Tiefe Temperatur, co Salzgehalt, Ofoo 
m 
Mai I Aug. I Nov. Mai I Aug. I Nov. I Jahr 
90 0.34 3.53 3.13 4.02 4.13 4.oi 4.05 
I 100 - 3.49 3.2'2 - 4 20 4.oo~ -
I B. (113) 0.24 3.63 3.19 4.:.!0 4. 23 4.06 4.16 
IF 13. 1904-1906. 63°47.;;' N Br. 21° 31' E L. 
0 1.85 13.:20 5.94 3 59 3.29 3.4 3.45 
I 10 l.so 13.os 5.98 3.os 3.31 3.49 3.46 20 1.71 10.9tl 5.94 3.&9 3.H 3.01 3.51 
30 1.79 7.so 5.82 3.62 3.52 3.58 3.57 
I 40 1.65 7. '/:2 5.64 3.65 3.68 3.64 1 3.66 
I 50 0.90 6.90 - 3.76 3.82 - -
60 0.83 - - 4.02 - - -
B. (59) 0.86 7.18 5.s5 4.1!! 4.o8 3.67 3.96 
F 15. 1904- 1906. 63° 29' N Br. 21° 21' E L. 
o 3.11 13.27 5.97 3.72 I 3.i8 3.69 3.58 
10 2.77 12.96 6.03 3.73 3 . .l8 3.61 3.61 
20 2.12 10.66 5.71 3.98 3.77 3.99 3.91 
30 2. 24 7.86 5. 41 4.06 4.20 4.21 4.16 
B. (32) I 2.11:.! 7 .. u 5.40 4.21 I 4.52 4.21 4.31 
F 16. 1904-1906. 63° 30.o' N Br. 20° 55' E L. 
o 2.97 13.28 5.71 3.86 1 3.42 3.73 3.67 
10 3.15 10.71 5.76 3.us 3.85 3.7A 3.87 
20 1.19 5.02 5.26 4.44 5.08 4.50 4.67 
B. (23) 1.78 4.15 [ 5.28 4.64 5.22 4. 58 4.8o 
I F 17. 1904- 1906. 63° 36.o' N Br. 20° 31 E L. 
0 3.19 13.18 5.12 3.86 3.68 3.99 3.84 
10 3.o7 11.47 5.15 3.87 3.98 4.oo 3.95 
20 2.oll 5.31 5.13 4.18 5.o2 4.o6 4 . .t2 
30 2.16 3.81 5.37 4.91 5.3o 4.48 4.90 
B. (33) 1.45 3.9 5.07 4.92 5.34 4.56 1 4.94 
I 
Tiefe 
m 
F 18. 
0 
10 
20 
30 
40 
Temperatur, co Salzgehalt, Ofoo 
Mai I Aug. I Nov. Mai -~ Aug. I Nov. \ Jahr 
1904-1906. 63° 19' N Bt·. 20° 18' E L. 
4.71 I 2.91 13.49 5.09 4.80 
2.06 13.25 5.12 5.09 
1.o8 7.82 5.19 5.42 
0.69 3.47 5.06 5.49 
0. 61 2.09 4.90 5.58 
4.09 1 5.21) 
4.20 5.2(; 
4.86 5.29 
5.39 5.36 
5.56 5.43 
4. 5 
5.20 
5.41 
5.51 
50 0 60 l.7o 4.oo 5.57 5.65 5.53 5.58 
60 0.67 1.61 3 31 5.6!) 5.70 5.57 5.6~ 
70 0.76 1.72 3.02 5.61 5.73 5.62 5.66 
80 O.ss 1.so 2.83 5.63 5.75 5.64 5.67 
90 0.85 l.oo 2.59 5.64 5.76 5.65 5.68 
B. (100) l.oo 2.oo 2.96 5.67 5.77 5.65 5.70 
F 19. 1904- 1906. 63° 9' N Br. 19° 28' E L. 
0 2.41 J13.7J 4.n; 5.o2 4.52 5.os 4.s6 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
125 
150 
B. (175) 
2.05 13.71 4.76 5.11 
0. 58 8.98 4.72 5. 4.2 
0.51 6.06 4.82 5.47 
0.51 2.50 4.13 5. 54 
0.53 2.31 3.13 5.55 
0.52 2.26 2.52 5.57 
0.61 1.9 2.18 5.60 
0.81 1.78 2.05 5.6:1 
1.16 2.o3 2.oo 5.67 
1.48 2.o2 1.96 5.72 
2.o2 2.o2 2.oo 5.80 
2.83 2.10 2.13 5.85 
2.46 2.16 1 2.17 5.90 
4.53 5.1!3 
5.17 5.29 
5.40 5.32 
5.os 5.46 
5.58 5.57 
5.GO 5.68 
5.61 5.71 
5.68 5.75 
5.71 5.77 
5.81 5.80 
5.88 5.90 
5.!)4 5.99 
5.uo 1 6.oo 
4.96 
5.29 
5.40 
5.51 
5.oo 
5.62 
5.64 
5.69 
5.72 
5.78 
5.86 
5.03 
5.o:; 
F 21. 1904-1906. 62° 36' N Br. 20° 38' E L. 
0 3.11 9.79 6.06 5.4] 5.17 5.47 5.85 
I 0 3.os 7.91 6.10 5.42 5.29 5.47 5.39 
20 1.91 3.12 6.11 5.69 5.67 5.47 5.6.1. 
30 1.90 2.43 6 . .1.7 5.5!) 5.6~ 5.55 5.59 
40 1.91 2.41 6.50 5.60 5.64 5.57 5.60 
B. (42) 1.89 2.39 6. 50 5.60 5.G5 5.57 I 5.61 
MITTELWERTE VON TEMPERATUR UNO SALZGEHALT. 25 
Tiefe Temperatu r, cu Sa lzgehalt, Ofoo 
m 
Mai I Aug. Nov. Mai I Aug. I Nov. I Jahr 
F 22. 1904 - 1906. 62° 35.r;' N Br. 20° 1' E L. 
0 
10 
20 
2.18 11 .26 5.93 5.49 
1.66 10.64 5.94 5.63 
1.09 6.31 5.9.1 5.68 
5.o3 5.34 
5.09 5.35 
5.s3 5.36 
30 0.86 4.07 5.92 
2.77 5 .86 
2.19 4.97 
2.07 4.35 
5.60 
5.61 
5.61 
5.64 
5.65 
5.69 
5.78 
5.G7 
5.61 I 
5. 6.! 
5.37 
5.50 
5.G2 
5. 70 
5 72 
5 .8.,1 
5.89 
5.95 
5.29 
5.32 
5.42 
5.51 
5.57 
5.62 
5.()7 
40 I 0.90 I 
50 0.93 
60 0.66 5 .67 
5.69 
5.76 
70 
80 
90 
100 
B. (124) 
0.7< 1.89 2.94 
I 0.93 1.64- 2.93 
1.(;9 2.8.1 
2.74 
l.o2 1 1.91 I 2.46 5.87 5 .!JR 6.o.t 
5.60 I 
5 .7G 
5.05 
F 23. 1904-- 190(). 62° 40' N Br. 19° 31' E L. 
0 2. o8 12.52 1 5.19 5.41 5. o1 ' 5.16 I 5.19 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
125 
B. (137) 
F 24. 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
125 
2.04 
0.8o 
1.49 
1.27 
0. 99 
O.so 
0.95 
1.20 
1.60 1 
2.oo 
2.35 
12.oo 
10.14 I 
4.74 
2.52 
2.31 
2.05 
l.H7 
l. os 
1.G2 
l.n 
5.18 
4. 97 
4.55 
3.99 
3.06 
2.26 
2.16 
2.18 
2.16 
2.14 
5 .40 
5.50 
5.52 
5.66 
5.68 
5.61 
5.64 
5.71 
5.n 
5. ts1 
2.25 5.90 
5.06 
5. 110 
5.52 
5.59 
5.61 
5.62 
5.66 
5.71 
5. 0 
5 .90 
5.16 
5.20 
5.39 
5.4fl 
5.54 
5.61 
5 .67 
5 .72 
5.78 
5.83 
5.95 
2.s9 2.oG 2. so 5.91 6.o2 5.97 
5.21 
5.36 
5.48 
5.r.3 
5. 58 
5.61 
5.GH 
5.71 
5.77 
5 .86 
5. 07 1 
190.f.- 1906. 62°51' NBr. 18°56' EL. 
2.65 ( 12.1.! I 4.s3 5. 17 1 5.o8 5.o8 5.J 1 
1.33 11.68 4.RO 5.32 5.10 5.09 5.17 
0. 65 8.ll0 4.90 5.44 5.27 5.1.1 5.28 
0.35 2.71 4.39 5.48 5.40 5.28 5.42 
O. s9 1.97 4.os 5.53 5.r;s 5.39 5.49 
0. 49 1.89 3.04 
0.40 1.oo 2.20 
0.4o 1.oo 2.10 
O.oo l.B4 2. o1 
1. 00 1. 9;1 1. 99 
1.37 2 .1 a 1 1.98 
2.26 J 2. 35 2.o2 
5.w 
5.68 
5 .61 
5.64 
5 .67 
5.73 
5.8ti 
5.58 
5.62 
5.66 
5.69 
5.75 
5.8o 
5.87 
5.56 
5.64 
5 .70 
5.77 1 
5.80 
5.85 1 
5.94 
5.57 
5.61 
5.H5 
5.70 
5.u 
5.79 
5.89 
Tiefe 
m 
150 
175 
B. (180) 
Temperatu r, C0 Salzgehalt , o,oo 
Mai I Aug. I Nov. Mai I Aug. I Nov. I Jahr 
2.54 
2.58 
2.65 
2.07 5.89 1 
2.11 5.92 
2.54 2.11 5 .9~ 5.92 
5. \)6 1 
5.97 
5.ns 5.9J 
F 25 A. 1904- 1906. 62° 58' N Br. 18°46' E L. 
0 13.51 4.72 
10 13.43 4.73 1 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
125 
B. (175) 
F 26. 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
125 
B. (132) 
F 28. 
0 
10 
20 
30 
40 
B. (46) 
7.01 
2.59 
1.87 
1. 72 
1.68 
1.56 
1. 7R 
1.9o 
2.07 
2.33 
2.82 
5.27 
5.51 
5.57 
5.60 
5 .64 
5.66 I 
5. 7!1 I 
5.77 I 
5.8B 
5.HA I 
5.91 I 
1904:- 1906. 61° 58' NBr. 20°4' EL. 
2.04 13.29 5.50 
1.96 12.70 5.52 
1.51 11.o6 5. 77 
1.40 
1.34 
1. fl9 
l.os 
1.11 
1.18 
1.59 
1.99 
2.63 
5.08 5.87 
3.54 5.50 
2.77 3.2(1 
2.35 3.02 
2.04 2. 41 
1.90 2.H 
1.90 2.53 
1.91 2.56 
2.17 
5.59 5.51 
5.G9 5.52 
5.61 5.53 
5.flo 
1 
5A; 
5.;n 5.47 
5.ll!l 5.49 
5.61 5.58 5.119 
5 .G2 5.62 5.47 
5. 61! 5.64 5. 64 
5.65 5.67 5. 71 
5.67 5.75 5.80 
5.71 5.86 5.91 
5.B6 5.94 6.01 
5.H9 1 6.03 
6.10 6. 12 
6.oR 
5.53 I 
5.57 
5.64 
5.68 
5.74 
5.83 
5.94 
6.os 
2.70 2.18 2.70 6.10 6.14 I 6.1B I 6. 12 
1904:- 1906. 61° 7 .a' N Br. 20° 55' E L. 
3.oo I 13.16 6.66 
2 .84 11 .15 6.69 
2-o2 7.30 6.95 
l.o2 5.ns 7.o2 
5.57 5.J8 
5.o7 5. ,j6 
5.66 5.65 
5.70 5.69 
5. ,, 1 5.54 
5.r;9 5.m 
5.68 5.66 i 
5.71 5.70 
l..ts 4.81 1 6.97 5.70 5.72 5.74 5.7t 
1.38 4.67 6.9G 5.7~ 5.n 5.76 I 5.7B 
4 
26 MITTELWERTE VON TEMPERATUR UNO SALZGEHALT. 
Tiefe Temperatur, co Salzgehalt, Ofoo Tiefe Temperatur, co Salzgeha lt, Ofoo 
m 
Mai I Aug. I Nov. Mai I Aug. I Nov. I Jahr m Mai I Aug. I Nov. Mai I Aug. Nov. j Jahr 
F 29. 1904-1906, 61° 2' N Br. 20°16' E L. F 32. 1904:- 1906. 61° 12' N Br. 17° 52' E L. 
0 I 2.47 13.34 1 6.23 5.60 5.57 5.50 5.56 10 2.16 12.68 . 6.27 5.62 5.58 5.51 5.57 
0 l.s4 13.33 6.o3 5.52 4.89 5.31 5.24 
10 1.st 12.95 6.04 5.53 5.06 5.31 5.so 
20 2. 11 10.77 6.29 5.63 5.62 5.51 5.59 20 I. so 7.5fl 6.03 5.59 5.29 5.31 5.38 
30 1.84 6.63 6. 28 5.62 5.62 5.52 5.59 30 1.n 4.69 5.89 5.63 5.46 5.36 5.45 
I 
40 1.74 4.56 5.97 5.65 5.64 5.55 5.61 
50 1.39 3.38 5.20 5.70 5.70 5.59 5.66 
40 1.67 3.59 5.42 5.54 1 5.51 5.42 5.49 
50 1.70 3.48 5.01 5.54 5.51 5.47 5.51 
60 1.19 2.65 3.53 5.76 5.86 5 77 5.so 60 1.66 3.41 4.58 5.55 5.51 5.49 5.52 
70 0.75 2.94 3.72 5.86 6.07 5.98 5.95 
80 0.96 3.04 4.os 5.96 6.17 6.12 6.os B. (64) 1.63 3.39 4.49 5.56 1 5.51 I 5.50 5.52 
90 1.26 3.02 4.o3 6.0"2 6.23 6.26 6. 17 
B. (106) 1.44 I 2.99 1 4.o1 6.o!l 6. 2!) I 6.38 6.25 F 33. 1904- 190(). 600 33.o' N Br. 18° 55' E L. 
0 2.63 13.11! 6.53 5.57 5.20 5.31 I 5.36 
10 2.23 12.3 6.55 5.58 5.24 5.33 I 5. 38 
20 2.u 11.36 6.38 5.60 5.34 5.46 5.46 
30 1.99 7.91 6. 19 5.68 5.45 5.65 5.58 
F 30. 1904-1906. 61°4' N Br. 19°35' E L. 40 1.92 6.11 6.ou 5.69 5.52 5.79 5.67 
0 2.11 12.63 6.17 5.60 I 5.57 I 5.52 5.56 
10 2.02 12.ss 6.19 5.60 5.06 5.52 5.56 
50 1.64 5.25 5.70 5.75 6.01 5.813 5.86 
60 1.30 4. 13 4.91 6.01 6.4!l 5.96 6.13 
20 1.94 12.16 6.os 5.61 5.67 5.52 5.57 70 1.26 3.94 4.95 6.14 6.50 6.01 6.22 
30 1.70 5.79 6.o7 5.61 5.60 5.62 5.58 80 1.25 3.71 5.os 6. 28 6.55 6.18 6.34 
40 1.53 3.14 5.3o 5.63 5.62 5.58 5.61 
50 1.32 2.70 4.48 5.64 5.63 5.68 5.65 
90 1.24 I 3 .65 5.12 6.29 6.56 6.22 I 6.fl6 
100 1.2fl 3.5f) 5.15 6.32 6.67 6.27 6.39 
60 1.24 2.54 3.27 5.68 5.64 5.77 5.70 125 1.24 3 60 5.04 6.B1 6.69 I 6.3R 6.44 
70 l.u 2.35 3.15 5.71 5.67 5.90 5.76 
80 l.o8 2.81 3.25 5.86 5.82 6.02 5.90 B. (131) I 1.26 1 3.60 5.06 6.34 6. u9 6.41 6.45 
90 1.56 2.71 3.04 5.98 5.85 6.10 5.98 
100 1.8o 2. 77 - 6.10 6.27 - - F 37. 1904- 1906. 60° 35' N Br. 28° 28' E L. 
B.(115) 2.22 2.72 3.49 6.20 6.84 6.25 6.26 0 17.27 I 2.85 2.16 2.o8 
10 16.26 1 2.99 2.R4 2.42 
20 11.90 3.56 3.18 2.84 
30 9.27 4.26 
F 31. 1904:- 1906. 61° 11' N Br. 18° 38' E L. B. (31) I 9 .J] 4.19 4.28 3.17 
0 
I 
2.02 12.34 5.98 5.54 5.42 5.41 5 .~6 
10 1.98 12.oo 5.95 5.64 5.49 5.41 5.46 
20 I 1.96 8.10 5.92 5.54 5.46 5.41 5.47 30 1.95 1 4.72 5.75 5.55 5.50 5.48 5.51 
40 1.94 3.62 5.35 5.56 5.52 5.51 5.53 
50 - I 3.63 4.59 - 5.54 5.M I -
B. (56) 1.92 1 3.55 4.55 5.55 5.54 5.56 5.55 
F 38. 1904--1906. 60030' N Br. 28° 25' E L. 
0 117 "' 3.ss 2.07 2.94 10 15.72 3.5.'! 2.37 2 95 
20 13.29 3.75 3.01 3.04 
B. (26) 4.80 4.37 4.46 3.47 
MITTELWERTE VON TEMPERATUR UNO SALZGEHALT. 27 
Tiefc Temperatur, CO Salzgehalt, %o Tiefe Temperatur, co Salzgehalt, o;oo 
m I Aug. I Nov. Mai I Aug. I Nov. I Jah;-Mai m Mai I Aug. I Nov. Mai I Aug. J Nov. J Jahr 
F 4:0. 1904- 1906. 60°6.5' N Br. 28° 4:8' E L. F 4:4:. 1904:- 1906. 60° 7.~· NBr. 26° 58' EL. 
0 3.52 17.02 3.85 1.27 2.37 3.20 2.28 0 2.55 16.64 4.99 4.as 3 . .u 4.57 4.11 
10 1.o9 15.86 4.02 2.27 2.49 3.24 2.67 10 2.65 15.42 5.05 4. 3G 3.85 4.57 4. 26 
20 0.48 13.86 4.06 4-39 3.31 3.!:!8 3.67 20 1.20 8.os 5.10 4.70 4.39 4.64 4.58 
30 1.o8 4.o9 - 5.04 4.72 -- - 30 0.56 3.60 4.57 4.95 5.10 5.09 5.oo 
B. (37) 1.12 2. s4 1 4.58 5.11 5.06 4.37 4.85 
40 1.20 2. 49 1 3.38 5.81 5.51 6. 48 5.90 
50 1.49 1.89 3.14 6. 24 6.28 6.71 6.41 
60 1.47 1.77 2.95 6.47 6.56 6.82 6.62 
F 41. 1904:--1906. 60° 7' N Br. 28° 4:' E L. B. (62) 1.49 1.76 2.95 6.50 6.67 6. 8'~ 6.66 
0 3.16 16.57 3.91 2.17 3.37 3.56 3.os 
10 0.95 15.40 3.93 3.23 3.55 3.57 3.45 
20 0.63 14.6o 4.28 4.1\l 3.8o 3.77 3.90 
F 4:5. 1904:- 1906. 59° 57' N Br. 27°0' E L. I 
0 I 2.94 16.62 4.94 4. 47 3.90 4. 57 1 4.31 
30 1.o8 4.11 4.60 5.33 4.87 4.82 5.01 10 I 2.85 15.12 4.9() 4.48 4.02 4.56 4.35 
B. (46) 1.54 1.98 3.72 5.90 5.97 5.44 5.77 20 1.18 9.38 
4.86 4.78 4.47 4. u8 4.59 
30 0.68 3.01 4.92 4.81 5.28 4.74 4.94 
40 0.65 1.81 3.44 5.65 6.oo 6.26 5.94 
F 4:1 A. 1904:- 1906. 60° 17.r.' N Br. 27° 57' E L. 50 I t.ss 1.70 3.18 6.37 6.48 6.73 6.53 
0 - 16.73 - - 3.16 -
I 
-
10 - 15.27 - - 3.37 - -
20 - 8.33 - - 4.38 - -
60 I l.o9 1.81! 2.97 6.69 6.86 6.88 6.81 
I 
6.9s I B. (65) I 1.72 1.85 2.98 6.75 6.90 6.86 
30 - 3.25 - - 5.o6 - - j -
B. (49) - 1.98 - - 6.26 - -
F 42. 1904- 1906. ()0° 7' N Br. 27°29' E L. 
F 46. 1904- 1906. 59°47' NBr. 27° 5' E L. 
0 3.46 16.63 1 4.63 4.24 3.99 4.48 4.24 
I 
10 2.04 14.93 4.72 4.44 4.07 4.55 4.35 
20 1.29 13.63 1 4.95 4.71 4.26 4.62 4.53 
30 I 1.3t 2.87 4.23 5.06 5.41 5.11 5.19 
0 2.75 16.49 4.89 3.99 3.67 I 4.37 4.01 40 1.16 1.69 3.os 5.87 6. s3 6.44 6.21 
10 2.50 15.oo 4.89 4.09 4.07 4.38 4.18 50 1.39 1.76 2.74 6.40 6.67 6.82 6.60 
20 1.21 11.56 4.98 4.s7 4.20 4.39 4.32 60 1.62 1.82 2.75 6.61 6.95 6.96 6.84 
30 0.41 2.47 5.02 4.79 5.22 4.45 4.82 
40 0.8o 1.86 4.11 5.48 5.95 5.64 5.69 B. (68) 1.70 1.97 2.76 6.70 7. 31 7.01 7.o1 
50 1.5o 1.76 3.28 6.21 6.38 6"1 6.21 
B. (60) 1.65 1.8s 2.96 6.47 6.60 6.59 6.55 
F 4:9. 1904- 1906. 59° 52.&' N Br. 26° 17' E L. 
0 3.63 16.52 4.78 4.61 4.67 4.91 4.70 
10 3.26 15.91 4.75 4.60 4.69 4.95 4.75 
20 1.45 14.74 4.80 4.96 4.98 4.98 4.97 
F 43. 1904- 1906. 60°20' N Br. 26° 58' E L. 30 1.40 8.46 4.82 5.2R 5.36 5.06 5.23 
0 - 16.86 - - 3.21 - - 40 0.73 2.95 4.67 6.09 6.15 5.53 5.92 
10 - 15.68 - - 3.42 - - 50 0.85 1.68 3.42 6.49 6.so 6.76 6.68 
20 - 11.63 - - 4.o5 - - 60 1.24 2.os 3.12 6.76 7.24 7.17 7.06 
30 - 5.31 - - 5.oo - -- 70 2.o2 2.98 - 7.24 7.61 -- -
B. (40) - 2.46 - - 5.69 - -· B. 78 ( ) 2.35 2.61 3.os 7 .50 7.79 7.23 7.51 
28 MITTEL WEIHE VON TEMPERATUR UNO SALZGEHAL T. 
Tiefe Temperatur, co Salzgehalt, o,oo 
m 
Mai I Aug. I Nov . -.---Mai 1 Aug. Nov. Jahr 
F 50. 1001-1906. 59° 50' N Br. 25° ii7' E L. 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
B. (77) 
F 52. 
0 
10 
20 
30 
4.01 16.36 5.10 
3.81 14.52 5.15 
1.os 13.oo 5. HJ 
1.01 5.m."~ 5.o8 
0.70 1.58 5.08 
0.97 1.65 4. 65 
1.39 2.o2 l 3.29 
2.04 I 2.44 
2.51 2.81) I 3.24 
4. 8u 
4.94 
5.112 
5.73 
6.<!2 
6.60 
6.92 
7.37 
7.80 
4.o1 
5.1 2 
5.H9 
5.77 
6 .u~ 
6.84 
7.28 
7.o!l 
8.07 
5.11 
5.11 
5.11 
5.33 
7.20 
4.H.J. 
5.06 
5.:n 
5.G1 
6. :!,1 
6. 57 
7.07 
7.69 
190-J.- 1906. 60° 4:' N Br. 24° :1:5' E L. 
3.7-t 14.78 
3.02 111 .52 
l. Do 5.22 
l.2o 4.17 1 
5.25 
5.~!) 
5.4fl 
5.73 
4.86 
4.!!0 
5.22 
5.64 
4.94 I 5.01 1 4.94 
5. to 5.os 5.os 
5.44 5.18 5.28 
5.64 5.3() 5.54 
B. (52) I 1.14 I 1.94 1 4.19 6. 71 6.76 6.97 6.81 
F 5:J. 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
1904:- 1906. 59° 51.;,' N Br. 24° 50' E L. 
3.1 o 15.96 I 5.a1 5.o4 4.88 5.1!:! 5.o3 
3.13 12.43 5.33 5. :!0 4.97 5.19 5.12 
1.!:! 4.77 5.35 5.40 I 5.A7 5.19 5.49 1 
l.u 2.01 5.7n 5. 7 6.:w I 5.53 5.R7 
l.oo 1.85 5.oo 6.1 0 6 .. UJ 5.94 6.t s 
0.84 1.79 4.1 8 6.JG 6.7ll 6.75 1 6.65 
1.35 2.16 3.93 7.0:!. 7. '25 7.1fl I 7.15 
2.05 2. 40 7.47 7 .. ;p, 
B. (76) 2.41 2.oo 3.83 7.76 I 7.HI 7. s7 ' 7.66 
F 54-. 1904:-1906. 59° 43' NBt·. 25° 1' EL. 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
B. (100) 
3.42 ·I 15.87 5. !3 
3.23 14.as 5.47 
1.94 8.97 5.50 
l .o.t 5.76 5.40 
0.88 2.04 5.34 
O.so 1.81 4. 25 
l.2o 1.83 3.92 
2.:!.6 2.54 3.79 
2.96 2. 97 3.61 
3.14 3.23 3.52 
3.2-J. 3. a!J 3. :;o 
5.1 ,1 4. uo 
I 5.Lll 5.11 
5 .:13 5 .52 
5.8 6.08 
6.:!.3 6.47 
6. (;0 6. 9 
6.9-l 7.13 
7.59 7.77 
8.33 8.22 
8.38 8.40 
8.45 I 8.oG 
5.25 5. 11 
5.24 5.1(; 
5. 24 5 .36 
5. 04 5.83 
5.97 6.22 
6.60 6. 70 
6.99 7.02 
7.39 7.58 
7.83 8.13 
8.03 8.27 
8.12 I 8.1)8 I 
Tiefe Temperatur, co Salzgehalt, o;oo 
m 
Mai Aug. Nov. Mai Aug. Jov. Jah r 
-------------------~-----------------
F 5;). 190! - 1906. 59° 37.~' N Br. 25° 11' E L. 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
3.1Hi 16.69 1 5.B4 I 
3.29 I 15.84 I 5. -il! 
1.74 13.25 5.45 
O.H\J 1 0.!:!1 5. 25 
0.7(j 5.14 5.07 
0.9-t 1.RO 4.5fl 
l. ao l. no 3.!:! 
1.94 
2. so 
3.10 
~:: r 
3.22 
3. (jl 
3.49 
3.ua 
5. JJ 
5.1 4 1 
5.35 
5.u9 
6. 42 
6.79 
6.99 
7 .. lQ 
8.04 
8.fl1 
4.!)9 1 5.!3 I 5. HJ I 
5.21 5.-H ' 5.~H 
5.!5 5.-W 5.H 
5.!:!1 1 5.58 l 5.79 
6.no 1 5.88 6.20 
6.R9 6.oo I 6.73 
1 7.:t'O 6.oo 7.oG 
7. 7!) 7.29 7.49 
8.:lu I 7.69 1 8.oo 1 
8..tA 7.84 8.21 I 
B. (96) I 3.w 3.s 3.59 8.Jo 8.us 7.9!:! 8.!34 
F 56. 190:1:- 1U06. 59° 36.s' N Br. 24° 21' E L. 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
B. (83) 
F 57. 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
B. (85) 
4.4o 15.so 
3.65 15.6-J. 
2.03 12.H4 
l. o7 
0.!1!) 
1.1 2 
l. uu 
2.;;u 
3.51 
3.5G 
8.6( 
6.10 
5.nn I 
3.07 
2 .8~ 
3 .;ji) 
3.1!9 
6.16 
6.21 
6.u 
6. (;1 
6.!:!;:; 
5.24 
3.63 
3.40 
3.39 
3.41 
:::: I 
:::: I 
6.i(j 
6.!:!9 
7.21 
7.!:!0 
8.7H 
8.70 
5.68 5.70 
5.70 5.71 
5.!l!l 5.72 
6.ao 5.7 
6.05 6.08 
6.ti8 6.67 
7.05 7.16 
7 .• ~) 1 .-18 1 
8.48 8.09 
8.u9 I 8.so 
5.71 
5.7:! 
5.93 
6.:!2 
6.4(:j 
6.75 
7.14 
7.us 
8.43 I 
8.55 
190:1:- 1906. 5H0 :JO' N Br. 23° 44' E L. 
3.95 
2.51 
15.1 \l 6.59 
14.91 6.68 
1. 7 10.10 6.71! 
1.65 5.99 6.8n 
1.41 3.44 7.09 
l.os 
1.37 
2.09 1 
3.4S 
I 3.u7 ! 
2. 28 
2.11 
2.40 
3.ll1 
3.wl 
6.19 
5 .2<! 
3.77 
3.72 
3.77 
5.91 
6.oH 
5.:;5 1 
5.u7 
5.98 
6.01 
6. 26 6.:!9 6.01 
5.81 
5.88 
6.19 
6. 41 
6.56 
6. o:!. 6. HO 6.12 
6.66 6:;9 6.24 
6.84 
7.os 
7.79 
8.7tt 
8.o;; 
6.9 6.59 6.so 
7.11 6.97 7.05 
7 . .J.5 7.17 7.47 
8.13 7.82 8.23 
8.5ii I 7 .~5 1 8 . .J.5 
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Tiefe Temperal.ur, co Salzgehalt, Ofoo 
Ill 
Mai I Aug. I Nov. Mai 1 Aug~ ~ Jah-;:-
F 58. 1904: - 1906. 59° 4:7' N Br. 22o 59' E L. 
0 
10 
20 
30 
3.63 115.1.! 1 
3.6o I 0.2.! 
I 
2.66 8.58 
2 .. w 4.85 1 
5.8 1 
5.88 
5.90 
5 .80 
5.50 
5.150 
5. 6~ 
5.85 
5.&! 
5.•5 
5.88 
6.35 
~: :: I 
5.71 
5.1-l2 
5.59 
5.62 
5.14 
6.01 
I B. (36) 2.44 1 4.oo I 5.Gs 5.9t 6.MJ I 5.87 6.o9 
F 59 A. 190!- 1906. 59° 32' N Br. 23° 3' E L. 
I 
0 3.61 l 13.os l 6.u7 5. 51 5.62 5.95 5. (!\) 
10 2.81 
1 
1 O.ov I 6.u7 5.76 5.96 5.9-! 5.89 
20 1 1.88 3.9~ I 7.10 5.9J 6.46 6.12 6.n 
30 1.88 1 2.83 7.oJ 6.2s 6.67 6.15 I 6.ao 
40 1.75 2. 2 7.09 6.44 6.75 6.43 6.54 
so 1."' I z . ., I 6., 6 . ., 
B. (59) 1.ii5 I 2.:!8 4.!!7 7.o~ 7.o1 7.o9 1 7.o4. 
F 61. 1904:- 1906. 59°26' N Bt·. 23° 9' E L. I 
0 3. u 14.1!l l 6. 5 5.93 1 5.65 6.16 5.91 
10 3.63 13.92 6.89 6.o1 5.68 6.16 5.95 
20 2.72 7.57 6 9-! 6.3-t 6.50 6.1 9 6.34 
30 1.77 4.69 7 .o9 6.55 6.70 6.so 6.ii2 
40 1.-!7 3.213 6.97 6.72 6. 85 6.53 6.70 
50 1.19 2.:n 6.43 6.89 7.oa 6.so 6.u1 
60 1.42 2.11 5.oJ 7.o1 7.19 7.14 7.n 
70 2.31 2.35 3.65 7. -18 7.50 7.50 7.-!9 
80 3.42 2.65 3.30 8.63 7.84 8.01 8.16 
90 3.91 2.81 3. 76 9.38 8.21 8.87 8.8:! 
B. (97) 4.04 3.10 3.95 I 9.54 8.56 1 9.35 I 9.15 
F 62. 190!- 1906. 59° 19.o' N Br. 23o 16' E L. 
0 I 3.9-! 115.271 
I 3.73 115.26 10 
20 
30 
40 
50 
2.20 112.65 
1.;;o 8.28 
1.21 5.35 
1. 31 I 3.90 
6. 9!::! 
7.oo 
7.os 
7.a9 
7.u 
6.L S 
60 1.85 2.71 5.0-! 
70 2.61 2.59 4.r;s 
80 3.33 2. 72 3.G2 
90 3.96 3.76 
6. 11 I 5.93 
6.2 5.95 
6.17 I 6.01 
6.17 6. 13 
6.45 6.20 6. 19 6.28 
6.63 6.55 6. 25 6. -18 
6.84 6.71 I 6.35 I 6.63 
7.08 6.88 6.61 6.86 
7.50 7.o! 6. 1 7.12 
7.9() 7. 32 7. 33 7.54 
8.62 7 .SJ 7 .8-! 8.10 
9.1!8 8.60 
B. (93) 3.96 3.66 3.91 9.!18 I 8. 8<1 I 9.07 9. 11 
I Tiefe 
I Ill 
F 64. 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
B. (276) 
Temperatur, co Salzgehalt, O/oo 
Mai I Aug. I Nov. Mai -~ Aug. I Nov. I Jahr 
1904- 1906. 60° 12.r;' N Br. 19° 7' E L. 
3.95 I 13.64
1 
6.69 
3.72 13.47 6.77 
r 2.72 11.92 6.74 
2.17 6.73 6.4() 
1.40 3.52 6.57 
1.19 2.92 6.o7 
1.19 2.90 6.32 
1.16 3.JJ 5.74 
1.o8 3.4-! 5.!1 
1.09 3.5] 4.89 
5.63 
5.66 
5.76 
5.87 
6.11 
6. 22 
6.27 
6.so 
6.33 
6.sa 
4.99 
5.0! 
5.31 
5.80 
6. 23 
6.39 
6.46 
6.50 
6.54 
6.58 
5.oo 1 5.37 
5.5o I 5.4o 
5.54 5.5J 
5.78 5.82 1 
6.o2 6.12 
1 
6.15 6.2" I 
6.27 6. &3 
6.5J 6.45 
6.58 6. -18 
6.61 6.51 
t.u 3.59 4.78 6. s7 6.62 6. s.t 6. 5.1 
6.61 I 
6.63 
6.66 
6.67 
6.69 
6.69 
1.30 3.72 4.38 6. 43 6.6 6.71 
1.42 3.76 4.<!4 6.45 6.71 6.73 
1.-18 3. 71 4.16 6.47 6.75 6.75 
1.49 3.66 4. 19 6.49 6.75 6.75 
1.oo I 3.63 4.oG 6.50 6.7R 6.78 
I 
1.50 3.59 3.97 6.52 6.78 6.78 
3.55 
l. u1 3.53 
- I 
3.9:1 I 6.79 1 6.52 6.80 6.78 6.70 
F 65. 1904-1906. 
o I 5.61 113.98 1 
10 4. 9-! 13.56 
60°8' N Br. 21° 41' EL. 
7. ot; 6.o4 1 5.95 6.o4 6.01 
7 .os 6.o8 5.96 6.oJ 6.os 
20 3.59 9.o2 7.o8 6. JJ 6.o5 6.o4 6.o8 
30 2.97 7.99 7.09 6. 21 6.1 0 6.04 6.12 
40 2. 75 7.14 7.09 6.22 6.16 6.0-! 6.14 
50 2.48 6.89 7.09 6.23 6.16 6.04 6.15 
B. (61) 
1 
2.24 6.72 7.n 6.27 6.1s 6.o6 6.17 
F 66. 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
1904-1906. 60° 5' N Br. 20° 57' E L. 
4.57 13.63 6. 91 6.12 6.06 6.12 6.10 
4.37 13.42 6.95 6.16 6.06 6. 13 6.12 
3.14 11.45 6.96 6.20 6.1 6.14 6.17 
2.94 7. 14 7.02 6.22 6.32 6.19 6.24 
2.49 6. ~6 7.os 6.26 6.42 6. 20 6.29 
2.12 6.13 7.o4 6.31 6.46 6.21 6.s3 
1.97 5.ss 7.oo 6.34 6.48 6. 22 6.35 
1. 79 5. 74 6.99 6.35 6.50 6.23 6.36 
B. (76) 1.65 5.67 6.99 6.37 6.51 6.24 1 6. s1 
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I Tiefe Temperatur, co Salzgehalt, o,oo Tiefe Temperatur, c o Salzgehalt, o1oo 
m I Aug. I Nov. I Aug. I Nov. I -Mai Mai Jahr m -Mal I Aug. I Nov. Mai I Aug. J Nov. I Jahr 
F 66 B. 1904:- 1906. 59°47' N Br. 21°21' E L. 80 1.o8 2.76 5.35 6.8"2 6.63 6.66 6.47 
0 4.07 12.75 6.70 6.26 6.11 6.32 6.23 90 1.20 2.99 5.o3 6.34 6.69 6.69 6.51 
100 1.33 3.11 4.66 6.38 6.61 6.62 6.54 
B. (120) 1.56 1 2.96 4. 2u 6.45 6.07 I 6.ao l 6.60 
10 I 3.83 12.61 
6. 73 6.29 1 6.11 6. 112 6.24 
20 3.62 7.75 6. 25 6.so 6.1!7 6. 39 6.32 
30 3.13 4.38 6.10 6.43 6.53 6.42 6.46 
40 2.50 3.67 5.93 6.64 6.69 6.45 1 6.59 
50 2.09 3.34 5.64 6.70 6.89 6.67 6.72 F 69. 1904-1906. 59° 4-6' N Br. 19°46' EL. 
0 I 4.01 13.98 6.74 5.77 5.24 5.71 5.57 
10 3.86 13.10 6.77 5.79 5.46 5.71 5.65 
60 1.72 3.12 5.02 6.ao I 6.95 6.69 6.81 
70 1.68 2.85 1 5m 6.84 I 1.o1 I 6.82 6.89 
80 t. 62 I 2.50 I 5.oo 6.85 7.10 6.95 6. 97 20 3.oo 9.2'2 6.81 5.85 5.73 5.73 5.77 
30 2.61 5.74 7.02 5.97 6.16 5.96 6.03 
40 1.86 5 36 6.72 6.10 6.39 6.18 6.22 
B. (92) I t. 62 1 2.48 4.98 6.85 I 7.14 1 7.o3 , 7.01 
50 1.32 4 Ji) 5.88 6.3o 6.66 6.59 6.62 
60 1.10 4.10 5.41 6.49 6.8o 6.85 6.71 IF 67. 1904:- 1906. 59° 58.o' N Br. 19° 4-8' E L. 
70 l.o7 3.45 4.73 6.60 6.f)(j 6.94 6.83 
80 l.oo 3.2() 4.43 6.68 7.os 7.o4 6.93 
0 3.66 12.97 6.61 5.79 1 5.62 5:,':) 5.70 
10 3.60 11 .47 6.64 5.79 5.82 5.69 5.77 
20 2.99 9.66 6.73 5.82 5.98 5.72 5.84 90 1.!8 3.07 4.so 6.74c 7.12 7.!2 6.9!) 
30 1.79 7.58 7.13 6.o3 6.03 5.97 6.01 100 1.27 2.90 4.15 6.78 7.J I 7.20 7. 05 
40 2.M 5.63 7.13 6.17 6.18 6.04 6.11 125 1.29 2.82 3.77 6.83 7.36 I 7.36 7.18 
B. (155) 1.42 2.97 3.53 6.91 7.60 7.4.3 7.28 50 2.51 5.88 6.78 6.21 6.37 6.14 6. 24 
60 1.82 5.64 6.24 6. 23 6.46 6.s3 6.34 
70 1.42 4.s3 5.86 6.31 6.61 6.47 6.43 
80 1.87 4.ss 5.49 6.84 6.69 6.66 6.50 F 70. 1904:- 1906. 59° 39' N .Br. 20°6' EL. 
0 4.01 13.09 6.97 5.~ i 5.61 1 6. s2 5.93 
10 3.63 12.48 6.99 5.94 5.72 6.32 5.99 
20 2.83 6.95 7.ol 6.02 5.99 6.32 6.11 
90 l. sa 4.11 4.90 6. 37 6.62 6.69 6.63 
100 1.42 4.04 4.81 6.ss 6.69 6.62 6.66 
125 1.43 3.65 4. 43 6.46 6.76 6.71 6.64 
150 1.69 3.62 4.30 6.49 6.80 6.78 6.67 30 2.58 6.23 6.98 6.19 6.25 6.36 6.26 
I I B. (40) 1.86 5.63 1 6.74 6.39 6.42 1 6.46 6.42 
175 1.77 3.62 4. 21 6.61 6.83 6.74 6.69 
200 1.68 3.46 4.25 6.54 6.87 6.77 6.73 
F 71. 1904- 1906. 59° 31' N Hr. 20° 23' E L. 
B. (209) 1.70 3.61 4.26 6.54 6.88 6.77 6.73 
0 3.97 14.09 6.90 6.24 5.83 I 6.44 6.17 
10 4.20 13.86 6.90 6.29 5.86 6.46 6.20 F 68. 1904:- 1906. 59° 56' N Br. 19° 14:' E L. 
0 4.0'2 13.01 6.73 5.6o 5.1!7 5.61 5.48 20 3.30 8.74 6.93 6.34 6.23 6.47 6.35 
10 3.81 12.39 6.75 5.70 5.ss 5.61 5.61 30 2.24 5.56 6.94 6.57 6.69 6.49 6.55 
20 3.24, 10.59 6.78 5.74 5 .6~ 5.62 5.63 40 2.o3 3.41 6.31 6.74 6.96 6.68 6.7!) 
30 2. 31 5.99 6.87 5.81 6.01 5.57 5.80 50 2.01 2.68 6.09 6.93 7.18 6.76 6.96 
40 l.ss 3.61 7.26 5.96 6.26 5.78 6.oo 60 1.96 2.66 5.72 7.11 7.35 7.o2 7.16' 
50 1.28 3.ol 7.19 6.02 6.32 6.oa 6.13 70 2.04 2.67 5.57 7.28 7.62 7.o8 7.33 
60 0.97 2.68 6.3o 6.16 6. 41 6.34 6.so 80 2.24 2.86' 4.76 7.46 7.88 7.24 7.63 
70 1.o7 2.46 5.69 6.24 6. 47 6.48 6.40 90 2.34 3.13 3.96 7.68 8.22 7.61 7.84 1 
MITTELWERTE VON TEMPERATUR UND SALZGEHALT. 31 
Tiefe Temperatur, co Salzgehalt, 0/oo Tiefe Temperatur, co Salzgehalt, Ofoo 
m 
Mai I Aug. I Nov. I Aug. I Nov. I Mai Jahr m Mai I Aug. I Nov. I Aug. I Nov. I Mai Jahr 
100 2.57 3.40 3.48 7.87 8.52 7.96 8.12 60 1.63 2.64 2.88 7.11 7.19 7.27 7.19 
125 2.97 3.64 3.63 8.19 8.87 8.80 8.62 70 1.97 2.74 3.16 7.24 7.61 7.71 7.52 
150 3.65 3.68 3.66 8.76 8.89 8.96 8.87 80 3.17 3.38 3.46 8.so 8.44 8.57 8.44 
B. (155) 3.66 3.69 3.66 8.81 8.90 8.98 1 8.90 
90 3.97 3.85 3.76 9.34 9.14 9.18 9. 20 
100 4.o8 4.15 4.04 9.61 9.60 9.66 9.62 
125 4.21 4.85 4.27 10.13 10.11 10.n 10.12 
F 72. 1904:- 1906. 59° 14:,&' N Br. 22° 11' E L. 
0 4.29 14.79 7.23 6.34 5.99 6.61 6.31 
150 4.26 - - 10.24 - - -
B. (155) 4.26 4.49 1 4.87 10.25 10.31 10.28 1 10.28 
10 4.01 14.75 7.26 6.37 6.oo 6.60 6.82 
20 2.49 12.69 7.31 6.69 6.42 6.61 6.67 
30 2.18 6. 8 7.41 6. 1 6.75 6.68 6.76 F 75. 1904: -1906. 580 54:' N Br. 20° 7' E L. 
40 1.77 4.74 6.86 6.ns 6.87 6.84 6.89 0 - 14.75 7.79 - 6.07 6.64 -
50 1.91 3.17 4.85 7.19 7.02 7.17 7.18 10 - 14.71 7.86 - 6.07 6.64 -
60 2.12 2.52 4.89 7.49 7.16 7.45 7.37 20 - 9.44 7.89 - 6.44 6.64 -
70 3.06 2.64 3.66 8.16 7.rn 7.95 7.87 30 - 5.79 7.62 ·- 6.68 6.69 -
80 3.73 3.oo 3.57 8.98 8.06 8.50 8.51 40 - 3.28 6.79 - 6.96 6.72 -
90 3.97 3.38 3.73 9.45 8.72 8.68 8.93 50 - 2.84 4.87 - 7.os 6.93 -
100 
-, 4.o4 - - 9.46 1 - -
I 
B. (115) 4.12 I 4.22 4.14 9.81 9.75 I 9.92 9.88 
60 - 2.87 3.27 - 7.17 7.36 -
70 - 2.90 3. 26 - 7.86 7.85 -
80 - 3.69 3.52 - 8.75 8.72 -
90 - 3.91 3.83 - 9.33 9.27 -
F 73. 1904-- 1906. 59° 0.;;' N Rr. 21° 52' E L. 100 - 4.20 4.o<L - - 9.68 9.58 -
0 4.40 15.72 6.99 6.69 6.21 6.64 6. 48 125 - 4.35 4.29 - 10.10 10.07 -
10 4.15 15.53 7.03 6.60 6.26 6.64 6.50 
20 2.83 13.46 7.o6 6.71) 6.66 6.64 6.66 B. (164) - 4.63 4.44 - 10.67 10.46 -
30 2.54 7.86 7.01 7.oo 6.87 6.76 6.88 
40 2.43 5.02 6.80 7.82 7.01 6.86 7.06 
50 2.61 - 5.8o 7. 47 - 7.21 - F 76A. 
1904:-1906. 59° 5.;;' N Br. 19° i$7' E L. 
0 - 14.72 7.59 - 5.-!6 6.51 I -
B. (61) 3.07 4.23 4.06 7.97 7. no 1 7.60 7.62 10 - 14.58 7.57 - 5.80 6.52 -
20 - 10.96 7.63 - 6.17 6.52 -
F 74. 1904:-1906. 59°1' N Br. 21°5' EL. 30 - 5.69 7.61 - 6.70 6.53 -
40 - 3.55 6.93 - 6.93 6.62 -
0 4.54 14.91 7.28 6.41 6.19 6.61 6. 40 50 - 3.04 5.21 - 7.o8 6.97 -
10 3.96 14.83 7.25 6.48 6.19 6.60 6.42 60 - 2.41 4.os - 7.21 7.22 -
20 3.59 7.71 7.26 6.69 6.61 6.60 6.68 70 - 2.91 3.48 - 7.88 7.89 -
30 2.79 5.47 7.29 6.82 6.81 6.60 6.74 80 - 3.62 3.66 - 8.83 8.53 1 -
40 2.27 3.21 6.07 6.88 6.92 6.70 6.83 
50 1.88 2.77 4.1 9 7.02 7.os 6.98 7.os B. (89) - 3.86 3.62 - 9.07 8.74 1 -
6. Warmehaushalt und Temperaturverteilung. 
Von der Warmeleitung vom Erdinneren durch den Meeresboden abgesehen, findet jede Z u fu h r 
von Warme zum Meere durch dessen Oberflache oder in den obersten Schichten statt. Die 
Hauptzufuhr geschieht durch Ins o I at ion; dabei wird die einstrahlende Warme gleich in den obersten 
Schichten absorbiert, bei den ultraroten Warmestrahlen schon im ersten mm oder em. 1) Weiter ist die 
Lei tung von Warme von den nachstliegenden Luftschichten, sowie die an einer ki.ihlen Meeres-
oberflache durch Ko n dens at ion von Wasserdampf erzeugte Warme zu beachten. Der direkte 
Warmeverlust ist umgekehrt auf Ausstrahlen, Leitung und Konvektion bei kalterer, iiber-
liegender Luft sowie auf A b dun stung zurtickzufiihren. Die Ausstrahlung erstreckt sich, wie die 
Einstrahlung, direkt nur zu der obersten Schicht. Regen- und Flusswasser ftihren Warme zu oder kon-
sumieren solche je nach den herrschenden Verhaltnissen; so kann ein Schneefall bei offenem Meere eine 
betrachtliche Abktihlung verursachen; er wird bei einem Wasserwerte von 10 mm eine 1 m machtige Was-
serschicht urn ca 1° abktihlen. Die gresste, doch an und fiir sich geringe Warmeerzeugung, die in 
tieferen Schichten vorkommen kann, ist auf die Friktion zwischen den sich in Bewegung befindenden 
Wasserpartikeln zuriickzufiihren. Die Leitung von Warme vom Meeresboden ist im allgemeinen auch 
als belanglos zu vernachlassigen 2). Diese an und filr sich keineswegs einfachen Verhaltnisse werden 
durch die Bewegungen im Meere noch mehr verwickelt. 8) 
De r Warm e z us tan d in den oberen Schichten wird stetig durch die von der Wellenbewegung 
verursachte Ummischung nach unten fortgepflanzt; indem die verschiedenen Schichten (ein 
erster Blick auf die Tafeln zeigt uns schon das Meer sowohl hinsichtlich der Temperatur- wie der Salz-
gehaltsverteilung stark geschichtet) bei verschiedenen Gelegenheiten sich nach verschiedenen Richtun-
gen bewegen, kann die Ummischung in allen Tiefen stattfinden, selbstverstandlich starker in ge-
wissen Tiefen, schwacher in anderen. Dieses schon zeigt, dass das Herunterdringen der Warme nicht 
als gleichformig vorsichgehend betrachtet werden darf und auch schwer in ein allgemein gtiltiges Schema 
1) Ftir reines Wasser ist die Rechnung ausgeftihrt in W. ScHMIDT: Absorption der Sonnenstrahlung in Wasser. Sitzungs-
ber . . K. Akad. Wiss. Wien 1908. Eine i!hnliche Oberschlagsrechnung kann mit Hilfe von den Absorptionskoeffizienten, unten 
S. 70 u. 71, angestellt werden. 
2) Siehe 0. KR.OMMEL : Handbuch der Ozeanographie. Bd I. Stuttgart 1907. S. 378 ff. 
3) Der Witrmehaushalt und der Verlauf der Salzgehaltsverteilung in unseren Meeren ist in vorziiglicher Weise be-
handel! worden J. GEHR.KE in .Beitrag zur Hydrographie des Finnischen Meerbusen~·, diese Schriftenfolge Nr 3, 1909, und, 
nachdem dies schon geschrieben war, in "Beitrllge zur Hydrographie der Ostsee", Publications de Circonstance Nr 42, 1910. 
Die hier dargelegte Auffassung unterscheidet sich aber von GEHR.KE'S in einiger Hinsicht. lch werde an anderem Orte in 
exakterer Form hierauf zuriickkommen. 
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zusammengefasst werden kann, aber ausserdem bedingt die mit den Jahreszeiten wechselnde Vertei-
lung der Wassermassen ihre besondere Gestaltung des Verlaufes. 
Im Frlihling, wenn die Slisswasserzufuhr am grossten ist, werden die oberen Schichten verdiinnt, und 
somit die Dichtigkeitsdifferenzen zwischen diesen Schichten und den unteren immer grosser. Die Erwar-
mung vergrossert noch diese Differenzen, und dadurch werden in gewissem Masse die oberen Schichten 
von den unteren abgegrenzt. Eine Sprungschicht, innerhalb welcher die Temperatur stark abnimmt 
und der Salzgehalt zunimmt, entsteht und bildet ein Hindernis flir eine starke Ummischung mit den 
unteren Schichten. Auf diese oberen Schichten, sie erstrecken sich bis 15-30 m, beschrankt 
sich die eigentliche Sommererwarmung. (Vergleiche Tafel 1.) Wir finden an der Oberflache 
und in 10 m Tiefe im August (Kartogr. 7 und 8) tiberall hohere Temperatur als im Mai und Novem-
ber (Kartogr. 1, 2, 13 und 14); so auch in dem liberwiegend grosseren Teile des Gebietes in 20 m 
Tiefe. In der Schicht 30-60 m ist die Sommer e r warm u n g noch ganz d e utI i c h zu spiiren; sie 
betragt indessen nur ein paar Grad. In den tiefer gelegenen Schichten wechselt die Temperatur im 
Laufe des Jahres verhaltnismassig wenig, und tritt die Sommererwarmung im allgemeinen nur undeut-
1 i c h hervor. Hier ist die Wasserzufuhr von we iter nach aussen gelegenen Gebieten von grosserer Be-
deutung. Durch diese horizontale Wasserzufuhr kann in den unteren Schichten des Finnischen Meer-
busens die Abktihlung des vorigen Winters sich geltend machen. Wenn dann gegen den Herbst die 
Temperatur an der Oberflache abzunehmen beginnt, wird die Temperaturzunahme in den nachst 
liegenden Schichten zwischen etwa 10 und 30 m geringer. Mit zunehmendem Sinken der Oberflachen-
temperatur und da die Stisswasserzufuhr auch nicht mebr dieselben Betrage wie friiher erreicht, neb-
men die Dichtigkeitsdifferenzen ab, und die Ummischung gelangt wieder zu grosserer Bedeutung. 
Hierzu gesellt sich noch die Wirkung einer bisher unerwahnten Erscheinung von· nicht geringer 
Bedeutung, namlich diejenige der Vertikalzirkulation oder der thermischen Konvektion. Die 
Entstehung dieser Zirkulation in vertikaler Richtung beruht darauf, dass die Dichtigkeit unseres Meer-
wassers mit abnehmender Temperatur bis zu einem verhaltnismassig niedrigen Warmegrade zunimmt. 
Das Dichtigkeitsmaximum von reinem Wasser fallt auf 4°, dasjenige von Meerwasser von 5 Ofoo Salz-
gehalt auf 2°.9, von 10 Ofoo Salzgehalt auf 1 °.9, wahrend die entsprechenden Gefrierpunkte 0°.o, -0°.s und 
- 0°.5 sind. Verfolgen wir nun den Abktihlungsverlauf in einem Meere mit Wasser von konstanter 
Zusammensetzung, also mit Stisswasser oder von homohaliner Schichtung. Wir finden dann als 
Resultat der Sommererwarmung im allgemeinen an der Oberflache eine hochste Temperatur, welche 
mit der Tiefe erst nur allmahlich abnimmt, sodann in einer Sprungschicht rascher u. s. w. Bei begin-
nender Abktihlung sinkt die Temperatur der allerobersten Schicht unter diejenige der angrenzen-
den . Die Dichtigkeit dieser obersten Schicht wird somit etwas grosser, sie muss in die untenliegende 
sinken und mit dieser umgemischt werden, bis beide dieselbe Temperatur haben; wir erhalten dann 
eine Schicht von etwas grosserer Machtigkeit und von gleicher Temperatur in ihrer ganzen Masse; 
diese Temperatur ist nattirlich etwas niedriger als die friihere Mitteltemperatur in derselben Schicht. 
Diese Erscheinung ist schon wahrend des Frtihlings und des Sommers von einer gewissen Bedeu-
tung, da ja unter der Wirkung der nachtlichen Abkiihlung oder bei etwaiger kalterer Witterung eine 
Konvektion entsteht, welche nebst der mechanischen Ummischung die warme Deckschicht homogenisiert. 
Mit fortgesetzter Abktihlung schreitet die Homogenisierung der Temperatur immer tiefer, 
wozu die durch aile Wasserbewegungen hervorgerufene Ummischung nattirlich beitragt. Diese Zirkula-
tion setzt fort, bis das Dichtigkeitsmaximum erreicht ist, fortgesetzte Abktihlung erzeugt dann eine 
deckende, leichtere Schicht mit niedrigerer Temperatur. Im Frtihling, nach dem Schmelzen des 
Eises, entsteht wieder eine gleichgeartete thermische Konvektion durch die Erwarmung. Diese 
schreitet dann weiter, bis die Temperatur des Dichtigkeitsmaximums wieder erreicht wird, wonach sich 
eine obere Schicht warmeren Wassers ausbilden kann . 
.') 
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In unseren Kilstenmeeren hat das Wasser einen mit der Tiefe zunehmenden Salzgehalt. Es kann 
somit geschehen, dass eine tiefer liegende Schicht infolge grosseren Salzgehaltes trotz ihrer hoheren 
Tern peratur ei ne grossere Dichtigkeit hat und dad urch ein erstes Hinder n is flir die thermische Konvek-
tion wird. Die direkte Beriihrung mit der iiberliegenden, kalteren Schicht, sowie die Ummischung, 
welche die ganze Zeit zwischen diesen Schichten vorsichgeht - bei Wasserbewegungen innerhalb ver-
schiedener Schichten sind ja eben die Dichtigkeitsspriinge oft Grenzen zwischen den Schichten und 
den in sich geschlossenen Bewegungssystemen - kilhlen den oberen Teil der unteren Schicht ab und 
erzeugen eine fortgesetzte Vertikalzirkulation innerhalb dieser. 
Da ja in dieser Weise die Dichtigkeitsdifferenzen in recht machtigen Schichten gegen den 
Herbst geringer werden, und die Wasserbewegungen im Meere gleichzeitig lebhafter werden, kann die 
Ummischung eine grossere Effektivitat erhalten, und die Wirkung der Warmezufuhr des Som-
mers sich kraftiger nach unten fortpflanzen. Diese zweite Warmewelle, von grosserer 
Effektivitat als die erste, erstreckt sich mit recht beachtenswerten Betragen bis 60 m Tiefe. Darunter wird 
aber die Temperatur in gleichem oder hoherem Grade von derjenigen des von den angrenzenden Ge-
wassern zustromenden Wassers bestimmt. Durch eine solche Zufuhr von Wasser kann beson-
ders in den Obergangsgebieten zwischen unseren Meeren, wo die Bodenkonfiguration die Um-
mischung erleichtert, und das Wasser, nachdem es Banken und Schwellen passiert hat, in grossere Tie-
fen sinkt, die Warmewelle des Sommers durch Bewegung in horizontaler Richtung hauptsachlich nach 
unten gefilhrt werden und sich mit bemerkenswerter Steigerung der Temperatur in recht grosse11 
Tiefen geltend machen; es ist also nicht dabei eben die am betreffenden Orte der Oberflache zuge-
filhrte Warmemenge, die spater sich tiefer geltend macht. Da aber die Sommererwarmung und die Win-
terabkiihlung an der Oberflache sich tiber dem ganzen Gebiete ungefahr gleicb aussern, kann man , 
wenn die zustromenden und abgehenden Wasserschichten gleicher Temperatur sind, 
die gradweise fortschreitende Erwarmung nach unten verfolgen. lndessen kann eine grossere atmos-
pharische Storung den eben geschilderten Verlauf an einem einzelnen Orte beschleunigen, verspaten 
oder sogar wesentlich u m g est a It en; so konnen verschiedene Jahre einen wesen t1 ich verschiedenen 
Charakter haben. 
Wir wollen nun zu einer Prilfung der Temperaturverteilung ilbergehen, durch die Karto-
gramme Tafel I, sowie N:o 1 und 2, _Tafel II veranschaulicht. Wir miissen uns hier damit begniigen 
einige Hauptpunkte hervorzuheben; filr Einzelheiten wollen wir hier wie auch ferner auf die Karto-
gramme hinweisen. Es sei noch hervorgehoben dass die absoluten Zahlenwerte, obgleich sie sich auf 3 
bezw. 7 Jahre beziehen, in ihrer verhaltnismassigen Verteilung als fiir die Meeresgebiele allgemein 
charakteristisch zu betrachten sind. 
Die hochste Temperatur an der Oberflache und in 10 m Tiefe zeigt uns natiirlich 
jeder Teil unseres Gebietes wahrend der Sommermonate. Dabei ist der innerste Teil des Finni-
schen Meerbusens am meisten erwarmt. Von der Ostsee nimmt die Temperatur durch den Bottnischen 
Meerbusen nach Norden bei wenigem, obgleich unter verschiedenen Wechselungen ab. An der Ober-
flache finden wir filr den westlichen Teil des Finnischen Meerbusel'ls, die Bottensee und die Bottenwiek 
an der Mitte der Gebiete etwas niedrigere Tempertur als an den Kiisten. Dieses tritt in der 
Bottenwiek am deutlichsten hervor und ist teils durch die starke Flusswasserzufuhr an den Kiisten, 
teils durch den von dem resultierenden Strome beschriebenen Kreislauf urn die Meeresgebiete herum zu 
erklaren. 
1) Dks ist in den Hauptziigen dassel be, was ich friiher in _ Ofversikt af de Bottniska sjoarnas hydrografi", I 905 oder 
.der Bottnische Meerbusen•, Ann. der Hydr. etc. 1906 angefiihrt habe. 
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In der Nordostecke der Bottensee, ungefahr vor Wasa, finden wir im August ein Gebiet 
mit sehr niedriger Temperatur, in der Nordostecke der Ostsee ein zweites solcheo; Gebiet, 
doch mit geringerer Senkung der Temperatur. Diesem Gebiete konnen wir tiber noch gros-
seren Flachen in 10 und 20 m Tiefe folgen, wobei es sich der Ktiste parallel bis in die Halfte des 
Finnischen Meerbusens erstreckt. Auch das Gebiet in der Bottensee hat in diesen Tiefen eine grossere 
Ausdehnung, auch hier der Ktiste entlang; es dehnt sich in 20 m Tiefe bis tiber den Nord lichen 
Kvark aus. Es ist eine Art Aufstauung, die wir hier beobachten. Der eingehende, verhaltnismassig salz-
reiche Strom begegnet hier seichteren und engeren Gebieten, wird aufgestaut und in den obenlaufen-
den Strom kraftiger eingemischt, der wenigstens im Scharenmeer und in der Bottensee dieselbe Rich-
tung hat. In der Bottenwiek begegnen wir einer Erscheinung gleicher Art, obgleich sie sich hier 
we niger geltend macht; in der Nord o s t e c k e de r Botten w i e k, gerade tiber deren seichtestem 
Teile, finden wir namlich in 20 m ein kalteres Gebiet, das auch schon in 10 m Tiefe wahrzuneh-
men ist. 
In der Ostsee finden wir weiter stidlich von der Aufstauung und stidlich von dem Punkte, wo der 
eingehende Strom zum Finnischen Meerbusen und dem Scharenmeer dem ausgehenden Strome vom 
Finnischen Meerbusen begegnet, also nordwestlich \on Dago, eine grossere Anhaufung warmeren Was-
sers, welche sich nach unten bis 40 m streckt; auch eine Aufstauung. Schliesslich sei noch der im 
August vorfindliche Warmer tick en in 20 m Tiefe, gerade tiber der T_iefenrinne in der Mitte der 
Bottensee erwahnt. Dieser ist in einzelnen Jahren besonders ausgebildet und in seiner Richtung viel-
leicht etwas verschoben; wiederum eine Aufstauungserscheinung. Zur Erklarung moge die Gestaltung 
der Stromverhaltnisse angeftihrt werden: eine Aufpressung des eingehenden Stromes tiber die auf beiden 
Seiten gelegenen, seichteren Gebiete und die Aufstauung in der nordostlichen Ecke. 
Noch in 20 m Tiefe haben wir im Sommer tiber dem grossten Teil des Gebietes h 6 here 
Temperatur als in den anderen Jahreszeiten; Ausnahmen sind our die eben erwahnten Gebiete 
mit niedriger Temperatur. Die von der Herbstabktihlung bewirkte Homogenisierung der Temperatur 
sehen wit auf den Kartogrammen ftir November (N:o 13-16) sich nach unten bis 40 m strecken. In-
folge dieser Wirkung der Herb~tabktihlung, sowie infolge anderer Ummischung und der Stromung 
in horizontaler Richtung finden wir vom Sommer zum Herbst eine Temperatursteigerung in 
40, 60 und 80 m Tiefe. Ausnahmen sind nur die nordlich von den Banken des Nordlichen und 
des Siidlichen Kvarks gelegenen Orte. Ober diese Banken stromt im August warmeres Wasser als im 
November ein und sinkt infolge des grosseren Salzgehaltes unter die ausgehenden Schichten, auch die 
Ummischung wirkt hier mit. An der Mtindung der Bottensee in das Alandsmeer macht sich diese 
Erscheinung so geltend, dass sie das jahrliche Temperaturmaximum nur in 40 m Tiefe verschiebt, in 
dem stidlichen Drittel der Bottenwiek aber in allen Tiefen bis zum Boden. 
Unter 80 m Tiefe fallt die hochste Temperatur im allgemeinen spater ein; am Boden des 
Tiefengebietes der Bottenwiek im Herbst, an den einzelnen tiefsten Punkten im Winter. In dem nord-
lichen Tiefenbecken der Bottensee geschieht es im Winter und in den tiefsten Schichten im Vor-
frilhling, in dem mittlersten Teil des Tiefengebietes dieser See wird die hOchste Temperatur am Boden 
im Winter erreicht, in dem stidlichen Teile schon im Herbst. Es sind die Tiefen hier nicht wesentlic!J 
verschieden, die Verspatung in nordlicher Richtung beruht vor allem darauf, dass die Wasser-
schichten eine entsprechende Zeit ftir ihre Bewegung nordwarts gebraucht haben. Im Alandsmeer 
wird die hochste Temperatur auch im Herbst erreicht, an der grossten Tiefe, 300 m, erst zur Neu-
jahrszeit. 
Ober 80 m tiefe Gebiete finden wir im Finnischen Meerbusen nur in dessen west-
lichem Teile vor. Hier treffen wir die hochste Temperatur beim Jahreswechsel an, weiter in der Ostsee 
in 120 m Tiefe im Friihling, am Boden der nordlichen Ecke des zentralen Tiefengebietes in 150 m 
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oder dariiber erst im Sommer, dem Sommer also, der demjenigen folgt, wahrend dessen die entspre-
chende Warmewelle dem Meere zugefiihrt wurde. 
Hier, sowie iiberhaupt bei dem ausseren Teil der Finnischen und Bottnischen Meerbusen, kann 
es garnicht davon die Rede sein, dass sich die Warmewelle in senkrechter Richtung nach 
u n ten fortgepflanzt habe. Wahrend des grosseren Teiles des Jahres haben wir namlich tiber diesen Tie-
fenschichten intermediare Schichten (40- 60 m), welche eine niedrigere Temperatur als die hier be-
sprochenen haben, und auf diese auch wahrend wirklicher Temperatursteigerung doch abkiihlend wir-
ken miissen. Das beobachtete Warmemaximum ist daher auf den vora n geh e nde n Sommer zurilck-
zufilhren in der Weise, dass die Tiefenschichten oder richtiger die salzigeren Schichten, aus welchen 
diese entstanden sind, schon im vorangehenden Sommer oder Herbst von der Erwarmung erreicht, dann 
unterwegs durch die ilberliegenden Schichten von der Atmosphare wesentlich i so I i e rt, in horizontaler 
Richtung auf einander folgende kaltere und warmere Wassermengen fiihren; dabei hat die mit den 
verschiedenen Jahreszeiten wechselnde Zufuhr von Ozeanwasser zu den ausseren Teilen der Ostsee mitwir-
ken konnen. 
Es sei hier unter Hinweis auf die Karten 1 und 2, Tafel II die Amplitude des jahrlichen 
Warmeganges etwas erortert. Die obersten Schichten bis 20 und 40 m Tiefe werden etwa zu dem 
Gefrierpunkte abgek!ihlt; fiir diese ist die Amplitude gross. Wenn wir uns grosseren Tiefen nahern, 
nimmt sie ab; in den grossten Tiefen der Bottenwiek betragt sie, wo sie am kleinsten ist, weniger als 2° 
(zwischen 1° und 3°), innerhalb der grossten Tiefe der Botten see denselben Bel auf. In der Ostsee unter 
100 - 120 m ist sie c:a 1° (5° bis 4°). Die Obergange zwischen diesen beinahe unveranderlichen Tempera-
turen der Tiefenschichten und den Verhaltnissen in den oberen Schichten zeigen uns die Zwischenschichten . 
Wir wollen in diesem Zusammenhange die Zeitpunkte fiir das Eintreffen der niedrigst e n 
Temperatur verfolgen. In den oberen Schichten und den seichteren Gebieten langs der Kiiste und 
im siidlichen Drittel der Bottenwiek ist die Temperatur am niedrigsten im Winter; in etwas tiefe-
ren Schichten, allen denen der Bot ten wiek, und allen bis zum Boden in dem siidlichen Teil der 
Bottensee und tiem Atandsmeere, im Finnischen Meerbusen in denjenigen zwischen 40 und 60 
m, und schliesslich in der Ostsee auch in etwas grosseren Tiefen geschieht dies im Friihling. In den 
zwei zuletzt erwahnten Meeren finden wir in den Schichten gleich unter den genannten Tiefen und in 
der nordichen Bottensee in 120-150 m Tiefe die niedrigste Temperatur im Sommer. Im Herbst fin -
den wir das Warmemini mum des Jahres an den gross ten Tiefen der Botten see vor Ulfoarna nordlich 
von Harnosand, und in 100-120 m Tiefe in der Ostsee, im Winter schliesslich in der nordlichen 
Ostsee in 150m Tiefe und dariiber, und sogar in dem Gebiete an dem Randeder Karte im Vorfrilhling. 
Hier haben wir dasselbe hinzuzufiigen, das bei der Besprechung des jahrlichen Temperaturmaxi-
mums an einem einzelnen Orte im Meere von der Warmewelle gesagt wurde, namlich dass die Abkilh-
lung in den oberen Schichten tiber dem ganzen Gebiete im allgemeinen annahernd dieselbe ist, dass 
die ausformende Bedeutung der horizon t a I en Stromungen flir den Gang der Abkiihlung nach 
unten n i ch t gross zu werden braucht, aber doch in verschiedenen Jahren verschieden wirkt, dass aber 
in Tie fen von 80 m und dariiber die Wirkung dieser Stromungen auf den jahrlichcn Gang der Tem-
peratur bedeutend ist; weiter sei noch wiederholt, dass die direkte Wirkung der Winterabkiihlung 
grosser als diejenige der Sommererwarmung ist. 
A bw e i c hung en von diesem einfachen jahrlichen Gang sind an bestimmten Tiefen an einzelnen 
Orten wahrzunehmen. Solche konnen in Sprungschichten unter der warmen Deckschicht des Sommers 
vorkommen, wo eine gegebene Schicht sich wahrend einiger Zeit der iiberliegenden Schicht nahe 
anschliessen kann urn zu anderer Zeit wieder der unteren ahnlicher zu sein; wir konnen dann zwe i 
jahrliche Maxim a vorfinden, das eine im Juli-August, das zweite im Oktober - November. Diesel be 
Wirkung kann eine Versetzung der Grenzschicht zwischen zwei Schichten erzeugen; so haben wir in 
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100 m Ti efe in der Miindung des Finnischen Meerbusens und der angrenzenden Ostsee im Friih· 
ling und Spatherbst Temperaturmaxima, das Frilhlingsmaximum ist doch nur sekundar. Wir wer-
den bei der Besprechung des Salzgehaltes auf diese Verhaltnisse zurilckkommen. 
Kehren wir jetzt zur Tafel 11 zurilck. In dem Bottnischen Meerbusen finden wir im No-
vember durchgehend hohere Temperatur an der finn1schen Kilste als an der schwedischen, 
dieses als natilrliche Wirkung der Strome, welche ja langs der finnischen Seite Wasser aus siidlicheren 
Gegenden, langs der schwedischen aus nordlicheren filhren. Eine gleichartige Verteilung finden wir aus 
derselben Ursache im Finnischen Meerbusen vor. Dass diese Lage vollkommen ausgebildet in 40 m 
Tiefe festzustellen ist, ist der Wirkung der thermischen Konvektion zuzuschreiben. Im Ma i konnen wir 
auch in der Bottensee eine gleichartige Verteilung spiiren, die wir auf den Umstand zuriickfilhren kon-
nen, dass die Stromungen der schwedischen Kilste entlang eine grossere Ausdehnung haben; von gros-
serer Bedeutung ist jedoch, dass es eben in den beachteten Jahren zu dieser Jahreszeit grosse, schmel-
zende Eismassen langs der schwedischen Kilste gab. Auch in der Bottenwiek hat die Lage der 
schmelzenden Eismassen den Verhaltnissen ihr Geprage aufgedriickt. 
7. Der Salzgehalt. 
Das Salz in unseren Meeren ist ganz tiberwiegend ozeanischen Ursprungs und zeigt eine Zu-
sammensetzung, die uns erlaubt unabhangig von der Verdtinnung des Meerwassers den Salzgehalt in 
Gram auf Kilogram oder Gewichtspromille (Ofoo) nach der Forme! von KNUDSEN, O.oso + l.so&o CL, a us 
dem Chlorgehalt des Meerwassers mit einer Genauigkeit von O.o1 a O.o2 Ofoo zu bestimmen. Die in den 
Bottnischen Meerbusen einmtindenden Fltisse enthalten ausser Schlamm und geloste organische Stoffe 
nach Analysen von Wasser aus verschiedenen schwedischen und finnischen Fltissen O.o2-0.ou Ofoo unor-
ganische, aufge!Oste Salze und haben dabei einen Chlorgehalt von O.oo1-0.oou 0/oo. Die Neva, der Kyni-
mene und die anderen in den Finnischen Meerbusen mtindenden finnischen Fltisse haben eine gleichar-
tige Zusammensetzung. Die an der Stidktiste des Meerbusens mtindenden russischen Fltisse, die jedoch 
nur mit einem geringen Teil der zugefilhrten Wassermasse beitragen, haben einen etwas hoheren Gehalt 
unorganischer Bestandteile, etwa O.to 01oo bei O.o1 Ofoo Chlorgehalt 1). Fur den ganz tiberwiegenden Teil 
dieser Fltisse ist also die zitierte Forme! mit der bei den Meeresuntersuchungen geforderten Genauig-
keit anzuwenden. Es kann also der Salzgehalt des Meerwassers und des Flusswass crs in di e-
ser Meinung als von homogenem Aufbau betrachtet werden. 
In unserer Obersicht der Stromverhaltnisse wurde schon die Verteilung des Salzgehaltes in gros-
sen Zilgen angedeutet: hoherer Salzgehalt in dem eingehenden Bodenstrome, geringerer in dem aus-
gehenden Oberflachenstrome. Der Salzgehalt nimmt tiber unserem ganzen Gebiete im allgemeinen von 
der Oberflache nach unten zu. Dieser Verlauf ist so charakteristisch, dass cr als ein Kriterium darauf, 
dass der Wasserschopfer richtig gearbeitet hat, dienen kann. Ausnahmen von diesem Verlaufe finden 
wir nur in der nordlichen Ostsee und den angrenzenden Gebieten, wo im Sommer in der Deck- und 
Sprungschicht warmeres, salzreicheres Wasser tiber einer kalteren, salzarmeren Schicht liegen kann, und 
in den allertiefsten Gebieten, in denen in einzelnen Fallen ein geringer Abbruch in der Zunahme des 
Salzgehaltes gefunden worden ist. 
Die Extreme in der Salzgehaltsverteilung finden wir daher an der Oberflache und am Boden, 
wie sie uns die Kartogramme 3 und 15, Tafel II zeigen. Auf beiden Karten tritt der grosse Unter-
schied zwischen dem Bottni~chen und dem Finnischen Meerbusen sogleich hervor. In diesem 
nimmt der Salzgehalt grad wei se von dem grossen Becken der Ostsee sowohl an der Oberflache wie 
am Boden einwarts ab, im innersten Teile zeigt sich das rascheste Abnehmen. Ausserdem sind die 
1) Zusammengestellt in Publications de Circonstance Nr 56, S. 10 u. 11. Neue Zahlen fiir schwedische Fliisse in H yd . 
rografiska Byran: Arsbok 1908-09. Stockholm 1911. S. 341-5. 
VEIUEILUNG DES SALZGEHAL TES. JAHRLICHER GANG. 39 
Unterschiede im Salzgehalt in vertikaler Richtung sehr ausgepragt; die Differenz zwischen Oberfla-
chen- und Bodensalzgehalt betragt tiber 3 °/oo. Dieses ist eine Folge davon, dass der Finnische Meer-
busen, wie schon erwahnt, nicht scharf von der Ostsee abgegrenzt ist, sondern eher als deren Auslaufrr 
betrachtet werden darf, und dass die Hauptzufuhr von Stisswasser im innersten Teile des Meerbusens 
stattfindet. In der verhaltnismassig deutliche11 Abgrenzung von der Ostsee finden wir wieder die Er-
l<larung zu der grosseren Homogenitat des Wassers in der Bottensee; durch das Scharenmeer 
und tiber den Banken nordlich und stidlich von dem Alandsmeer finden nur die oberen Schichten der 
Ostsee von 20-40-50 m Tiefe freien Zutritt, mit zunehmender Tiefe wird dieser immer beschrankter; 
in den erwahnten Schichten ist aber der Salzgehalt schon durch Ummischung gesenkt. Wir sehen 
namlich, das3 Bodenwasser mit einem Salzgehalt von etwas tiber 6.5 °/oo sich nur an der Steile zeigt, wo 
die Tiefenrinne des Alandsmeeres in die Bottensee dringt, wahrend der mittlere Salzgehalt an der 
Oberflache in dem stidwestlichen Teil der Bottensee nicht 5.6 Ofoo tibersteigt. Unterschiede von weniger 
als 1 °/oo zwischen Oberflachen- und Bodensalzgehalt sind auch an den tiefsten Stellen das normale. Auch 
in der Bottcnwiek ist die Zunahme an Sa.lzgehalt in senkrechter Richtung gegen den 
Boden n i c h t grosser, a usser i m nord! ichsten Teile, wo das Fl usswasser im Frtihli ng das eigentliche 
Meerwasser recht weit heraus in der Wiek tiberlagert. Auch die Bottenwiek ist mit dem Finnischen 
Meerbusen verglichen recht homogen. Die grossten Veranderungen im Salzgehalt geschehen im B ott-
nischen Meerbusen sprungweise in den Gewassern urn Aland herum, in dem Nordichen 
Kvark und langs den Ktisten des nordlichsten Teiles des Meerbusens. Dabei begegnen wir den i 1 
horizontaler Richtung schnellsten Obergangen im Nordlichen Kvark. Diese sind im November am 
scharfsten und finden im eigentlichen Gebiete des Kvarks statt, im Mai hat das Obergangsgebiet eine 
grossere Ausdehnung, und im August tiberlagern einander Schichten von recht verschiedenem Salzgeha lt 
bis weit in die Bottensee und eine klcinere Strecke in die Bottenwiek hinein. 
Als annahernden, mittleren Salzgehalt ftir die Bottensee und die Botienwiek konnen wir 
5.s OJoo und 3.s 0/oo angeben. 
Die jahrliche Wechselung des Salzgehaltes ist im allgememen in den oberen Schichle11 
grosser, wo sie etwa 1 Ofoo erreichen kann, in den unteren Schichten etwas kleiner, manchmal ganz 
unbedeutend, sogar unter 0.1°ioo. Der Salzgehalt an der Oberflache hat infolge der i111 
Frtihling und V6rsommer grosseren Stisswasserzufuhr beinahe tiber unserem ganzen Gebiete ihren n i c-
dr i eg s ten Wert i m Sommer. Diese Ursache sucht sich auch einen Ausdruck in den Au s n a h-
men, die wir beobachten konuen. Der ganze mittlere Teil der Bottensee, eine sich im Si.ide11 
tiber der ganzen Breite des Tiefengebietes ausdehnende Flache, die nordwarts allmahlich schmaler wer-
dend die ganze Harnosandstiefe bedeck!, erreicht erst im Herbst ihr Minimum im Salzgehalt, der 
mittlerste Teil der Bottenwiek hat ihren niedrigsten Salzgehalt auch erst im Spatsommer; 
dieses ersichtlich als Folge davon, dass die Verdlinni.tng eine gewisse Zeit erfordert um die zentralere11 
Teile des Meeres zu erreichen. Eine Ausnahme in der entgegengesetzten Richtung, indem das Salzge-
haltsminimum an der Oberflache schon im F r ti hI in g einfallt, finden wir nattirlich in der unmittelba-
ren Nahe der Flussmlindungen. Etwas weiter hinaus tiber dem angrenzenden Teile der offenen See er-
streckt sich diese Erscheinung nur im innersten Teile des Finnischen Meerbusens und der Bottenwiek 
und, obgleich in geringerer Ausdehnung, langs der Ktistenstrecke Helsingfors- Hango. Ftir die nord-
liche Ostsee und den Finnischen Meerbusen tritt dagegen die Verspatung in den zentralen 
Teilen deutlich zu Tage. 
In der Regel haben die Oberflachenschichten ihren hochsten Salzgehalt im Winter, 
wobei, wie wir aus unseren Beobachtungen schliessen konnen, dieser tiber den Ktistengebieten des Bott-
nischen Meerbusens und der Ostsee etwas frtiher im Winter erreicht wird; auch hier stehen die Wechse-
lungen in der Stisswasserzufuhr am nachsten i!! der Ursachenkette. Der eben beschriebene Verlauf 
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gilt nicht nur filr die Oberflache, sondern, dies ist wohl ilberhaupt der richtigere Ausdruck, filr die 
obersten Schichten, insoweit sie das ganze Jahr hindurch homohalin sind, also im allgemeinen noch 
in 10 m Tiefe. Filr die allerobersten Schichten tritt namlich in den Gewassern, wo das Eis im Win-
ter und Vorfrilhling die Ummischung durch Wind und Wellen verhindert hat, eine An om a 1 i e auf. 
Das zugefilhrte Silsswasser lagert sich ziemlich unverdtinnt unter dem Eise. Diese Erscheinung hat 
jedoch keine grossere Ausdehnung, sie ist nur langs den Ktisten wahrzunehmen. lhr wirkt auch in 
gewissem Masse der Umstand im Vorwinter entgegen, dass die Meeressalze zum Teile beim Zufrieren 
aus dem Eise ausscheiden. Indessen gestaltet sich z. B. flir Helsingfors zwischen Brunnsparken und 
Hafshamnen der Verlauf so, dass im Salzgehalt des Oberflachenwassers zwei Minima auftreten, das 
niedrigere im Vorwinter mit nur O.o Ofoo. 
Der jahrliche Gang des Salzgehaltes am Meeresboden ist in den tieferen Gebieten 
recht gleichmassig, wo der Boden Iiefer als 100-80 m liegt. Im nordlichen Teil der 0 s t see, in der 
Botten see, ausser in den Tiefen von c:a 200 m, u_nd in der Botten w i e k find en wir den g r 6 sst en 
Salzgehalt im Sommer, in den erwahnten 200m Tiefen im Herbst; den niedrigsten Salzgehalt 
treffen wir in den erwahnten Gebieten im Frlihling und Vorwinter. Es ergibt sich somit, da ja der 
hochste Salzgehalt in den obersten Schichten beinahe gleichzeitig hiermit einfallt, die e in fa c he Reg e I, 
da~s die Salzgehal tsdifferenzen zwischen Oberflache und Boden in den grossen, offenen Tiefen-
becken unserer Meere gegen Sommer und Spatsommer scharfer werden, gegen Winter und Vor-
fri.ihling abnehmen; mit anderen Worten, wir haben an der Oberflache eine derjenigen in den 
grossen Tiefen herrschenden umgekehrte Periode. Die Ursachen hierzu liegen auch klar zu Tage; 
wie wir in einem folgenden Abschnitte sehen werden, wird der e in g e hen de Strom tangs dem Boden 
im Frtihling und Sommer grosser, dabei nimmt die Effektivitat der Ummischung aber infolge der sellar-
fer ausgepragten Schichtung im Meere gleichzeitig ab. 
Die zwischenliegenden Schichten, in Gegenden mit einer Wassertiefe unter 80 m also auch 
diejenigen am Boden, schliessen sich mehr oder weniger ausgepragt dem einen oder dem anderen 
Verlaufe an, in einzelnen Niveauen entstehen auch verwickeltere Verhaltnisse. 
Bevor wir weiter gehen, wollen wir der Veranderung des Salzgehaltes an einem Orte von 
der Oberflache zum Boden folgen. Die einzelnen Meeresgebiete zeigen dabei ihren besonderen Cha-
rakter. Die Beschreibung, die wir hier geben, bezieht sich auf die zentraleren Teile, flir die seichteren 
hat man den Verlauf in den grosseren Tiefen wegzulassen; auf andere Veranderungen konnen wir des Raumes 
wegen nicht eingehen. Aus derselben Ursache mlissen wir den Verlauf gewissermassen schematisieren und 
weisen zugleich auf die Temperaturverhaltnisse hin, welche ja auch zur Charakterisierung der uns begegnen-
den Wassersch ichten beitragen. In der n 6 r d I i c h en 0 s t see ha ben wir unter c:a 95 m (80- 11 0) stets 
eine Wasserschicht mit einer Temperatur von 4° oder etwas mehr und einem Salzgehalt von tiber 9 
bis 10 Ofoo. Dieses Wasser, das wir erst gleich stidlich von der Gottlandstiefe vorfinden, wollen wir 
go tt Ian disc he s Tie f wasser nennen; stidlicher hat Wasser von entsprechendem Salzgehalt eine 
niedrigere Temperatur. Dieses Wasser kann als im si.idlichen oder zentralen Teile des T1efenbeckens der 
Ostsee durch Ummischung entstanden angesehen werden. Die Temperatur nimmt in dieser Schicht 
gewohnlich bis 4.r;0-5° zu, auch der Salzgehalt wachst gleichmassig Iangsam nach unten; auch in die-
sem Wasser konnen wir zwei doch nur wenig verschiedene Schichten mit verschiedener Entstehung 
unterscheiden. Ober dem gottlandischen Tiefwasser haben wir bis c:a 60 m (50-70) ein zweites 
nordbaliisches Tiefwasser, dessen Salzgehalt von 9- 10 Ofoo bis unter 6.o-7 Ofoo, also ziemlich stark, 
abnimmt. Diese Abnahme findet teils gleichmassig, teils in Sprlingen statt, so konnen wir einen Sprung unten , 
einen in der Mitte, und einen dritten an der oberen Grenze der Schicht finden. Die Temperatur fallt unter 
4°. Schliesslich haben wir von 50-70 m bis zur Oberflache eine dritte Schicht mit einem Salzgchalte 
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unter 6.5-7 %o. Diese Schicht ist es, die im Herbst durch die thermische Konvektion sowohl in Salz-
gehalt wie in Temperatur einheitlich werden kann, und in welcher die Wirkung der Jahreszeiten auf 
die Warmehaushaltung so dominierend ist. Sie kann daher mit Ursache als eine nord b a l tisch e 
Deckschicht bezeichnet werden.1) In dieser Deckschicht wird im Frtihling und im Sommer noch eine 
Schichtung von der Erwarmung erzeugt. Der homohalinen oder beinahe homohalinen Sommerdeck-
schicht, deren Machtigkeit zwischen 10 und 30 m wechselt, folgt eine Sprungschicht mit Temperatur-
abnahme, ca 10°, und zunehmendem Salzgehalte, urn 0.5- 1 °foo innerhalb 10 m; in dem unteren Teil 
der nordbaltischen Deckschicht finden wir dann eine homohaline Schicht mit abnehmender Temperatur. 
In dem untersten Teil dieser letzten Schicht oder auch in dem angrenzenden Teil der Oberschicht des 
nordbaltischen Tiefwassers treffen wir im Frtihling, Herbst und Sommer immer ein Temperaturminimum 
an. AuciJ im Herbst und Winter konnen sich in der nordbaltischen Deckschicht eine obere, sa lzarmere 
und eine, durch eine kleinere Sprungschicht von dieser abgegrenzte, untere Schicht herausbilden. 
Im ausseren Teile des Finnischen Meerbusens, herrschen in mancher Hinsicht dieselben Ver-
haltnisse wie in der nordlichen Ostsee. Von dem gottlandischen Tiefwasser dehnt sich nur ein Zip-
f e I in den aussersten Teil. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass in der Schicht, die hier bis 
40- 50 m Tiefe der baltischen Deckschicht entspricht, sich z wei Schichten von einander scharfer unter-
scheiden, von diesen hat die obere einen niedrigeren Salzgehalt durch das ganze Jahr. In den Meer-
busen hinein wird die untere Schicht, di e eigentliche Fortsetzung der nordbaltischen Deckschicht, immer 
s c h maIer, urn in die obere und untere angrenzende Srhicht allmahlich eingemischt, in der Mitt e 
des Meerbusens beinahe ve r s c h w u nd en zu sein, diese u n t erst e S chich t besteht wieder wesent-
lich aus nordbaltischem Tiefwasser. In der oberen Schicht finden wir die Deck- und Sprungschicht 
des Sommers, in der unteren bis zum Boden , die eigentliche Zunahme an Salzgehalt gegen die Tiefe. 
Die Bodenschicht streckt sich in horizontaler Richtung allmahlich an Salzgehalt abnehmend bis in die 
innersten Teile des Meerbusens, wobei die Machtigkeit der oberen Schicht auch immer geringer wird . 
lm allgemeinen nimmt die Temperatur im untersten Teile der Bodenschicht zu. Wahrend einiger Zeit 
im Herbste, wenn die Warmewelle des Sommers nach unten dringt, kommen jedoch Temperaturminima 
am Boden vor. 
In der Botten see ist, wie schon hervorgehoben wurde, die Schichtung nicht so ausgepragt wie 
in der Ostsee. Die verschiedenen Schichten, die wir hier zu unterscheiden haben, sind eine obere , 
ziemlich homohaline, die im Frilhling und Sommer die Deckschicht bildet, und eine untere von ca 80 
m nach unten mit recht gleichmassig zunehmendem Salzgehalte und einer Temperatur, welche immer etwas 
tiber dem Oefrierpunkte liegt (zwischen ca 0.6° a 1° und 3°34°). Die Schicht zwischen diesen 
schliesst sich bald der einen, bald der anderen an. Ourch eine sowohl thermische wie haline Sprung-
schicht von der oberen getrennt, enthalt sie im Frilhling und Sommer das Temperaturminimum oder die 
Temperaturminima des Wasserpfeilers und geht durch einen ziemlich schwach ausgepragten Sprung in 
die untere Schicht tiber. Im Herbst und Winter kann diese Zwischenschicht in thermischer Hinsicht voll-
kommen homogen mit der oberen sein. 
In der Botten wi e k ist die Verteilung annahernct dieselbe; die Zwischenschicht streckt sich aber 
nur bis ca 50 m und schliesst sich je nach der Jahreszeit der oberen oder unteren ausgepragter an. 
Die grossten Abweichungen, vor allem in thermischer Hinsicht, kommen nordlich von den abgrenzen -
den Banken im Bottnischen Meerbusen und dem Alandsmeere, sowie in den einzelnen, isolierten Tiefen 
der nordlichen Ostsee vor. Hier wollen wir sie aber nicht weiter erortern. 
1) Dies entspricht ungefllhr dem nl:lrdlichen Drittel der KROMMELschen Deckschirht. S. S. 15. 
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Jnnerhalb jcder dieser Schichten gestaltet sich der jlthrliche Gang des Salzgehaltes ungefahr 
gleichartig. Die Schichten in etwa 20 m Tiefe schliessen sich in dieser Hinsicht am nltchsten der Ober-
flachen- und 10 m Schicht an; der Zeitpunkt fiir das Eintreffen des Maximums und des Minimums flillt 
docb etwas spit t e r ein, so find en wir in der Bottenwiek, ausser in deren sildlichstcm Teile, den nied-
rigsten Salzgehalt auf diesem Niveau im Herbst. In den Schichten zwischen 40 m und dem Boden finden 
wir ungefahr die am Boden herrschenden, schon beschriebenen Verhaltnisse wieder. Auf die Schicht zwi-
schen 20 und 40 m wirkt der Verlauf in sowohl der ilberliegenden wie der unterliegenden Schicht, sie 
schlksst sich dieser im Frilhling und Sommer, jener im Herbst und Winter naher an; hier finden wir auch 
Schichten, in denen der jahrliche Gang zwei Maxima und Minima aufweist. Dieses gilt filr den Bottnischen 
Meerbusen und die zwei inneren Drittel des Finnischen Meerbusens. In dem ausseren Teile dieses Meer-
busens und in der nordlichen Ostsee finden wir in 80-100 m Tiefe wieder eine Ausnahme; ungefahr 
in dieser Tiefe begegnen sich das gottlandische und das nordbaltische Tiefwasser. Der doppelten 
jahrlichen Periodizitat des Wasserstandes der Ostsee entsprecltend, nimmt das gottlandische Tiefwasser 
im Herbst und Frilhling an Machtigkeit z u; wir haben daher auf Niveauen von etwa 90 m zweimal 
jahrlich ein Maximum im Salzgehalt, zweimal, im Sommer und Winter, ein Minimum; dabei ist das 
Sommerminimum hoher. Sehen wir von dieser Verschiebung ab, hat die Erscheinung auch bier von 
ca 60 m nach unten einen einheitlichen Verlauf. Die eben erwahnte, doppelte Periodizitat ist nicht ein 
jahrlicher Gang im selben Sinne wie sonst, wo die Wassermassen in verschiedenen Zeiten des Jahres 
infolge Wechselungen in den Faktoren, welche ihre Entstehung bedingen, einen verschiedenen Salzgehalt 
haben, hier liegt eine V e r s chi e bung der Grenzen zwischen zwei an und filr sich nur wenig verander-
ten Schichten vor. Dieser Art waren auch zum Teil die komplexen Erscheinungen in den Schichten 
zwischen 20 und 40 m. 
Obgleich aus dem vorliegenden, auf Expeditionen eingesammelten Materiale, das ftir Februar jedoch 
nur filr wenige Orte vorliegt, unter Beachtung des Zusammenhanges und auf den an einigen Feuer-
ttirmen durch das ganze Jahr angestellten Untersuchungen fussend, der Verlauf des jahrlichen Ganges 
im Salzgehalt mit guter Sicherkeit bestimmt werden kann, erlaubt dieses Material kein exaktes Fixieren 
der j a h r I i chen Amp I it u de dieser Vera.nderungen. Ausserdem sind in wei ten Gebieten die Abweich-
un gen von dem aus Mittelwerten hergeleiteten ja.hrlichen Gang sehr gross; die von dem verschiede-
nem Charakter der einzelnen Jahre, sowie durch Zufall verursachten Abweichungen erreichen weiter 
meistens Betrage, welche die mittlere Amplitude ilbersteigen. Ein blosses Feststellen der Differenzen 
zwischen den filr einen einzelnen Ort im Meere erhaltenen hochsten und niedrigsten Werten gibt auch 
Angaben, die in verschiedenem Grade von Zufalligkeiten beeinflusst sind. Wir haben hier daher aile 9 
Werte des Salzgehaltes, welche im Mai, August und November in den Jahren 1904, 1905 und 1906 
filr die gewahlten Tiefen an den beobachteten Stationen erhalten wurden, beachtet, und mittels dieser 
ist die wah r s c he in I i c he A b wei c hung von dem gegebenen Mittelwerte hergeleitct worden. Die 
Bedeutung dieser wahrscheinlichen Abweichungen wird dadurch veranschaulicht, dass wenn dem an 
einem bestimmten Orte gefundenen Salzgehalte z. B. 5.5 0Joo eine wahrscheinliche Abwcichung urn 0.21 ent-
spricht, die Salzgehaltwerte fi.ir willki.irlich gewahlte Zeitraume innerhalb der Zeit Aprii-Dezember 
1904-1906 zu ihrer halben Anzahl innerhalb, zu ihrer halben ausserhalb des Intervalls fallen, das 
0.21 OJoo beiderseits urn 5.5 °/oo abgrenzt, also zwischen 5.29 und 5.71 OJoo; oder anders ausgedri.ickt, wir 
haben h a I be Wah r s c he in 1 i c h k e it daf!ir, dass die Abweichung vom Mitlelwerte an einem Zeitpunkte 
binnen der gegebenen Periode grosser als die wahrscheinliche Abweichung ist, halbe Wahrscheinlichkeit 
dafi.ir, dass sie kleiner als diesel be ist. Diese wahrscheinliche Abweichung ist also ein Mass f i.i r die 
Veranderlichkeit des Salzgehaltes in der erwahnten Zeitperiode, unabhangig von der Ursache, 
welche diese Veranderung hervorrief. 
VERANDERLICHKEIT DES SALZGEHAL TES. 43 
Die Tafel II, N:o 4, 6, 8, 10, 12, 14 und 16 gibt uns diese Abweichung fiir verschiedene Tiefen 
und den Boden. Wir miissen uns bei dieser Oelegenheit mit einer kurzen Obersicht der Ergeb-
nisse dieser Kartogramme begntigen. In dem Bottnischen Meerbusen tritt an allen Tiefen eine 
geringere Veranderlichkeit als im Finnischen Meerbusen und in der Ostsee hervor. Die geringste 
Veranderlichkeit iiberhaupt zeigt uns die Bottensee, und innerhalb dieser die Schicht von der Ober-
flache bis 40 m Tiefe; der ostliche und grossere Teil der See hat geringere Veranderlichkeit als der 
westliche. Das Scharenmeer bildet in dieser Hinsicht einen mit der ostlichen Bottensee zusammenhan-
genden Teil, das Aland·smeer wieder bis tiber 10 m von der Oberflache eine Fortsetzung des west-
lichen Teiles dieser See. Eine deutliche Erklarung hierzu geben uns die Stromverhaltnisse und die 
Tiefenverteilung, welche nur nordbaltisches Deckwasser durch das Scharenmeer nordwarts eindringen 
lasst oder das ohne viele Ummischung gebildete Oberflachenwasser der siidost li schen Bottensee aus-
gehen lasst; ahnlich wirkt der ziemlich permanente, ausgehende Strom im Alandsmeere. Da hier in 20-
40 m Tiefe annahernd dieselbe Veranderlichkeit wie in den entsprechenden Tiefen der nordlichen Ostsee 
herrscht, ist auch dieses aus gleichartigen Grunden natiirlich. Die in der nordlichsten Bottenwiek her-
vortretende, grossere Veranderlichkeit ist auf die deckende, ziemlich siisse Schicht zu beziehen, dte im 
Friihling stark zunimmt aber auch vom Wittde etwas hin und zuriick geschoben wire!. Die Dunne die-
ser Schicht wire! von der geringen Veranderlichkeit in 10 m Tiefe im selben Oebiete veranschaulicht. 
Der Unterschied zwischen den hydrographischen Verhaltnissen an den siidlichen und den nordlichen 
Pforten der Bottensee spiegelt sich auch in der Veranderlichkeit des Salzgehaltes ab. Der Nordliche 
Kvark zeigt an allen Tiefen ziemlich grosse Wechselungen; an der OberfHiche ist das Oebiet mit den 
grossten Veranderungen mehr nach der Bottensee zu, tiefer unten mehr nach der Bottenwiek zu gescho-
ben, was alles wieder durch die Art der Wasserbewegungen, die Tiefenverteilung u. s. w. zu erklaren 
ist. Binnen der Scharen vor Wasa ist die Veranderlichkeit verhaltnismassig kleiner. Es sind hierbei die 
verwandten Verhaltnisse im Scharenmeere und bei den Scharen vor Wasa zu beobachten. In den tiefe-
ren Schichten finden wir nur kleinere Wechselungen vor. 
Im Finnischen Meerbusen und der nordlichen Ostsee gestaltet sich die Veranderlichkeit 
wechselnder. Wir konnen hiP.r nicht auf den interessanten Zusammenhang zwischen der Veranderlich-
keit einerseits und den Bewegungs- unci Schichtungsverhaltnissen andererseits ins Einzelne eingehen . 
Es sei nur noch hervorgehoben, class wir an der Miindung des Meerbusens hinsichtlich des Salzgehaltes 
zwei Sprungschichten haben, die eine in 15-30 m Tiefe und weniger ausgepragt. die zweite in 70-
90 m Tiefe innerhalb des nordbaltischen Tiefwassers, in dessen unterem Teile. Das Wasser zwischen 
diesen heiden Sprungschichten, der untere Teil der nordbaltischen Deckschicht und der obere des 
nordbaltischen Tiefwassers, ist homohaliner. Dabei ist die Zunahme im Salzgehalte in der zweiten 
Sprungschicht grosser. Die zwischenliegende, beinahe homohaline Schicht wire! gegen die Mitte des 
Meerbusens immer schmaler, so class die heiden Sprungschichten hier in etwa 50 m Tiefe zusaml!en-
schmelzen und den Obergang zwischen der salzigeren Tiefenschicht und der salzarmeren Oberscbicht 
bilden. Oberall, wo sich das gottlandische Tiefwasser tiber dem Boden der Ostsee dehnt, sind die Wech-
selungen im Salzgehalte nur gering; dagegen sind sie gross im nordbaltischen Tiefwasser, zum 
grossten Teile aus der Ursache, class die einzelnen von den Spriingen in Salzgehalt begrenzten Schich-
ten von veranderlicher Machtigkeit sind und das Wasser von bestimmtem Salzgehalte somit abwech -
selnd nach oben und nach unten geschoben wire! (siehe deu gelben Oiirtel, Kartogra;n 16, Tafel 
II); sie nehmen in dieser Zwischenschicht ab urn oben in der Deckschicht wieder zuzunehmen. Der 
Otirtel mit den grossten Wechselungen streckt sich langs dem Boden der Tiefenrinne nach innen bis 
25° E Long., die Oegend urn den Banken bei Aransgrund. Weiter nach innen liegt die Schicht mit der 
grossten Veranderlichkeit hoher und ein Oebiet maximaler Veranderlichkeit liegt auf der Boschung gegen 
die beiden Kusten, wahrend die Bodenschicht in der Mitte der Rinne aus Wasser von einer 
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anderen Zusammensetzung und mit nur geringen Wechselungen im Salzgehalte besteht. Die eben . 
erwahnten Gebiete langs der Boschung der Rinne liegen in etwa 40-60 m Tiefe, auf dem Kartogramme 
N:o 10, Tafel II sieht man z. B. diese Schicht sicb zwischen 26° und 27° E Long. quer tiber den Meer-
busen in 40 m Tiefe strecken, auch das Kartogram 14 zeigt uns die Vereinigung der beiden Gebiete, 
hier in 80 bis 100 m Tiefe. Der innerste Teil des Finnischen Meerbusens mit seinen 10-30 m 
Tiefe zeigt, wahl vor allem infolge der zusammengedrangten Form, von der Oberflache bis zum Boden 
sehr wechselnde Verhaltnisse, im Gegensatz zu den sonst verwandten Verhaltnissen des nordlichen 
Teiles der Bottenwiek. Es sei noch hinzugefiigt, dass die Veranderlichkeit in dem A.iandsmeere und 
dem angrenzenden Teile der Bottensee zwischen etwa 20-60 m Tiefe annahernd dieselbe ist wie in den 
entsprechenden Tiefen der nordlichen Ostsee, und von 60 m Tiefe bis zum Boden ungefahr dieselbe 
wie zwischen 20- 60 m, also nur gering. 
\ 
\ 
8. Der Sauerstoffgehalt. 
Als ein obgleich nur ann1:1herndes Mass der Zeit, w1:1hrend welcher eine Wasserschicht von direk-
ter Kommunikation mit der Atmosph1:1re abgesperrt gewesen ist, wird in der Hydrographie oft deren 
Gehalt an gelostem, atmosph1:1rischem Sauerstoff angewendet. Das Tierleben verbraucht n1:1mlich 
stets Sauerstoff, daher ist man berechtigt aus niedrigem Sauertoffgehalt auf eine l1:1ngere Abgeschlossen -
heit zu schliessen. Die Loslichkeit des Sauerstoffes nimmt mit steigender Temperatur und wachsendem 
Salzgehalte ab. Urn ein richtiges Mass von dem Verbrauche von atmosph1:1rischem Sauerstoff zu erhal-
ten, wird daher die gefundene Sauerstoffmenge mit derjenigen verglichen, welche bei derselben Tem-
peratur und demselben Salzgehalte gefunden worden w1:1re, wenn das Meereswasser mit Sauerstoff ges1:1t-
tigt w1:1re, dieses gewohnlich so, dass die gefundene Sauerstoffmenge in 0/o von der bei S1:1ttigung vor-
liegenden ausgedrilckt wird; es wird also ein relativer Sauerstoffgehalt gegeben. 
Jede Wasserschicht im Meere ist stets durch die Ummischung mit den angrenzenden Schichten 
Verllnderungen ausgesetzt. Der erhaltene Sauerstoffgehalt kann daher kein Mass eines ei nheitlichen 
Verbrauches sein. Da weiter der Sauerstoffverbrauch keineswegs als mit der Zeit proportional angese-
hen werden darf, auch die Loslichkeit des Sauerstoffes keine lineare Funktion des Salzgehaltec; und 
der Temperatur ist, und wir daher bei successiver, nicht immer direkt zu ermittelnder Vermischung 
nicht der Ver1:1nderung des Sauerstoffprozentes zu folgen vermogen, ist es einleuchtend, dass nur 
qua I it at i v e Oberschlllge auf den Sauerstoffanalyse~ fuss en konnen. 
1905 
Ort Aug. ov. 
F 8 97.o 
F 12 100.s 97.o 
F 24 101.9 98.1 
F 26 101.o 
F 30 102.7 98.o 
F 33 
F 45 95.6 
F 54 95.7 
F 61 
F 64 100.7 96.8 
F 67 97.2 
F 71 95.9 
F 75 
Relativer Sauerstoffgehalt (0/o) an einigen ausgewahLten Stationen: 
Oberflache: In 50 m Tiefe: 
1906 1907 1905 1906 
Mai Aug. Nov. Juni Ort Aug. Nov. Mai Aug. 
98.6 96.9 F 8 91.7 91.9 98.6 
98.4 99.1 97.9 100.7 F 12 91.9 90.6 98.9 95.2 
102.6 102.9 99.s 111.6 F 24 90.2 96.s 100.9 96.4 
97.o 103.2 97.6 101.9 F 26 98.o 90.8 101.o 99.3 
102.9 102.o 97.s 106.5 F 30 91.9 90.5 100.9 99.7 
103.3 104.1 97.s 103.6 F 33 91.5 89.9 103.o 96.6 
103.2 103.8 95.o F 45 74.3 88.s 76.7 
109.1 103.7 95.o F 54 81.5 89.6 93.4 81.5 
108.2 96.6 F 61 85.7 93.8 95.7 
107.1 99.3 97.2 104.s F 64 91.6 90.1 92.9 93.7 
106.1 97.s 108.9 F 67 95.4. 90.o 95.o 
107.7 95.1 F 71 91.4 94.3 98.7 83.s 
108.4 98.7 96.s F 75 100.8 89.s 96.1 94.4 
Nov. 
94.s 
93.4 
88.6 
93.5 
96.9 
97.s 
72.o 
83.s 
88.3 
95.3 
96.7 
94.8 
1907 
Juni 
99.1 
102.7 
103.5 
I Ol.o 
94.7 
96 .s 
-!6 JAHRLICHER GANG. AUSLOFTUNG. 
Am Bod e n. 
1905 190 6 1 907 
C: rt Au g. No v. Ma i Aug. No v. J u n i 
F 8 83.9 94 m. 90.2 90 m. 90.5 63 m. 90.o 82 m. 
F 12 90.7 115 
" 
89. r; 108 
" 
94.8 106 
" 
91.s 118 m. 88.7 115 
" 
94.8 107 m. 
F 24 78.!1 200 
" 
81 .6 184 
" 
82.8 203 
" 
76.5 185 
" 
79.J 173 
" 
82.6 200 
" 
F 26 85 . .J. 125 83.2 138 79.5 136 78.3 143 80.o 140 
F 30 84 . .J. 107 77.5 117 71.~ 123 87.6 125 86.7 105 
F 33 88.1 136 94.1 130 90.!\ 125 86.4 136 96.1 130 
F 45 58.u 72 70.4 65 87.3 67 
" 
73.6 68 
" 
68.u 67 
F 54 39.8 104 
" 
52.1 94 73.4 101 42.4 99 58.u 92 
F 61 35.6 94 74.6 80 41.7 99 48.1 94 55.G 80 
F 64 88.7 235 
" 
84.2 260 ,, 95.7 250 
" 
89.3 290 
" 
82.ll 292 
" 
94.7 275 
" 
F 67 91 .4 213 
" 
85.6 205 
" 
99.8 212 
" 
88.5 191 
" 
80.4 215 
" 
97 .R 199 
" 
F 71 36.5 157 9.8 155 11.6 156 35.7 154 
F 75 37.6 176 34.4 138 36.1 125 
An der Oberflache finden wir in dem relativen Sauerstoffgehalte einen ausgepra g ten jahrl i-
chen Gang. Nachdem die Oberschichten wahrend des Sommers annahernd in Sauerstoffgleichgewich t 
mit der Atmosphare gekommen sind, wird mit abnehmender Temperatur im Herbst ihre Loslichkeit gros-
ser, die Temperaturabnahme geschieht dabei schneller, als die Oberflache neuen Sauerstoff aufzunehmen 
vermag, wir erhalten daher niedrigeren Sauerstoffgehalt, etwa einige und 90 Ofo. Im Frtihling, wenn di e 
Loslichkeit mit der zunehmenden Temperatur kleiner wird, erhalten wir wieder einen hoheren °/o, etwa 
110 % . Wir finden also im Winter und Sommer annii.hernd gesatti g te Oberflachen s chicht e tl, 
im Frtihling i.ibersattigte, im Herbst nicht voll gesatt igte. 
Die Ausliiftung unserer Meere streckt sich im allgemeinen bis tiber 50 m (siehe Kartogram 17, 
Tafel II). Infolge der Wirkung von Vertikalzirkulation und Ummischung finden wir in dieser Tiefe im 
Frlihling die hochsten Werte, im Herbst die niedri g sten. In der Boitensee und in der Ostsee kon -
nen wir im Friihling sogar in 50 m Tiefe Obersattigung finden . In der Bottensee finden wir in 
50 m Tiefe eine durch Verbrauch innerhalb des Gebietes hervorgerufene, allmahliche Abnahme im 
relativen Sauerstoffprozente; das eben eingekommene Tiefwasser ist im Durchschnitt beinahe gesattigt. 
Auch das durch den Nordlichen Kvark in die Bottenwiek einstromende 50 m Wasser stammt aus hohe-
ren Schichten und hat einen bedeutenden Sauerstoffprozent, der innerhalb des Gebietes abnimmt. Im 
Finnischen Meerbusen finden wir immer in 50 m Tiefe einen geringen Sauerstnffprozent, der je weiter 
wir in den Meerbusen einwii.rts dringen, immer kleiner wird. Dieses beruht teils darauf, dass die salz-
reichere, wahrend lii.ngerer Zeit abgeschlossene, eingehende Bodenschicht, welche jedoch durch stete 
Ummischung an Salzgehalt allmahlich einwarts abnimmt, sich zu hoheren Niveauen streckt, ist aber 
auch teils auf den Verbrauch zuriickzufi.ihren. 
Langs dem Boden liberwiegt dagegen, wenn wir dem Belaufe des Sauerstoffprozentes von der 
Ostsee in den Finnischen Meerbusen nach innen folgen, die Wirkung der Ausmischung diejenige des 
Sauerstoffverbrauches; von ca 30 % im Tiefenbecken der nordlichen Ostsee und sogar nur 10 OJo in der 
Gottlandstiefe steigen die Werte. Am grossten ist die Steigung in dem Gebiete, wo die Boden -
schicht aus nordbaltischem Tiefwasser besteht, tiber den tiefen Gebieten der inneren Halfte des Finni-
SAUERSTOFFGEHALT AM BODEN. -t7 
sche11 Meerbusens sind die Verhaltnisse ziemlich konstant. Im Alandsmeere, der Bottensee und der 
Bottenwiek, in den Tiefengebieten nordlich von den Orten, ilber denen das Wasser am regsten einstromt, 
finden wir ein deutliches, fortschreitendes Abnehmen des Sauerstoffprozentes, das auf den Ver-
brauch in den Gebieten zuriickzufilhren ist. In den grosseren Tiefen finden wir den hochsten relativen 
Sauerstoffprozent im Alandsmeer unct gleich nordlich von diesem im Anfang des Frilhlings, wenn das 
tiber den Banken einstromende Wasser im Winter ausgelilftet worden ist, den niedrigsten Sauerstoff-
prozent wieder im August - November beinahe gleichzeitig mit dem hOchsten Salzgehalte. Weiter nord-
lich find en wir den h o ch s ten relativen Sauerstoffgehalt immer mehr verspatet im Herbst und Winter, 
den niedrigsten im Sommer. Im Sommer werden die einzelnen, zum Areal geringeren Tiefen, welche 
wir hie und da auf der Bank Stockholm-Hango vorfinden, zum Teile ausgelilftet. Eine von diesen , 
die auf der Karte ausgesetzte Bogskartiefe, hat am Boden einen mittleren Sauerstoffgehalt von weniger 
als 20 0Jo und erreicht zu dieser Zeit einen Sauerstoffprozent von 35 Ofo. In dem Tiefenbecken der Ostsee 
wechselt der Sauerstoffprozent nur wenig, bei dem sparlichen Materiale kann keine jahrliche Periode 
nachgewiesen werden. In dem Finnischen Meerbusen finden wir den hochsten Wert im Sommer den 
niedrigsten im Winter. 
9. Strome und Wassertransport. 
Wir haben in dem vorangehenden bei der Erorterung einzelner Fragen immer wieder urn den 
Zusammenhang zu ermitteln zu den Bewegungserscheinungen gegriffen. Bei unserem Riickblick auf 
die Vorstellungen, welche man sich im Laufe der Zeit von der Wasserhaushaltung der Ostsee geschaffen 
hat, wurde es hervorgehoben, dass die jeweilige Auffassung, die man, teils auf einzelnen Beobachtun-
gen, teils auf seemannischen Erfahrungen fussend, angenommen hatte, sich oft von der Wirklichkeit 
unterschied, wenn sie auch mit anderen dazumal herrschenden Ansichten gut ilbereinstimmte. - Der 
von uns gegebene Zusammenhang mit den Bewegungserscheinungen mag wohl recht eindeutig dtinken: 
eine definitive Entscheidung gestatten nur direkte Angaben tiber die Strome. 
Die direkte Messung der Strome ist der Teil der hydrographischen Beobachtungsarbeit, der mit 
den grossten Schwierigkeiten verbunden ist. Die Meeresstrome sind namlich sehr wechselnder Natur. 
1n Gewassern mit starken Gezeiten dominieren meistens diese, sie bewegen sich aber nur hin und 
zurtick, dabei entsteht aber keine resultierende Versetzung der Wassermassen von Bedeutung. \Veiter 
wirken Wind, Luftdruck u.s. w. auf den Strom. Werte, die man bei einer gewissen Gelegenheit ermittelt 
hat, konnen daher von Zufalligkeiten beeinflusst sein. Was wir tiber die Strome vor allem zu kennen 
wilnschen, sind die Wasserversetzung, welche sie zu Stande bringen, ihre Wechselungen sowie deren 
Ursache, ihren Verlauf in verschiedenen Tiefen, die Machtigkeit der einzelnen Stromschichten und noch 
manches andere. Urn die Wechselungen verschiedener Art gut aus einander halten zu konnen, sowie zur 
Herleitung der Wasserversetzung ist indessen ein sehr grosses, am besten einen Zeitraum von mehreren 
Jahren umfassendes Beobachtungsmaterial erforderlich . 
Die einzige Moglichkeit solche ausgedehnte Beobachtungsreihen anzustellen bieten uns die wah-
rend der ganzen Verschiffungszeit draussen im Meere verankerten Feuerschiffe. Es sind auch an diese11 
von einzelnen Ostseelandern solche Beobachtungen in verschiedener Weise organisiert worden. 
Da die Aufgabe dieser Schiffe, die Seefahrenden vor gefahrlichen Untiefen zu warnen, ausschliess-
lich die Stationsorte bestimmt, sind diese in hydrographischer Hinsicht nattirlich oft genug nicht 
,glticklich gewahlt. 1n der Ostsee haben sie doch meistens eine solche Lage, dass der Stromverlauf 
filr ein recht grosses, umgebendes Gebiet als charakteristisch angesehen werden darf. Die Beobach-
tungen, die an den Feuerschiffen erhalten werden, sind, einzeln betrachtet, mit nicht ganz un-
bedeutenden Fehlern behaftet; das 1nstrumentel, das an ihnen in jeder Witterung zur Anwendung kom-
men konnen muss, muss nattirlich einfach gebaut sein, und obgleich die Zeit filr die einzelne 
Beobachtung ziemlich lang genommen wird, darf man, auch wenn die Beobachtungen wie bei uns 
mittels Fliesskorper ausgefiihrt werden, nicht annehmen, dass die Schwingungen des verankerten 
:Schiffes wahrend der Beobachtungszeit schon ausgeglichen wtirden. Diese Fehler tragen aber kein 
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systematisches Geprage, in einem grosseren Materiale wiegen sie vielmehr einander auf; so haben 
wir denn, trotz der offenbaren Unsicherkeit der einzelnen Beobachtungen, eben in diesen Feuerschiffs-
strommessungen ein gutes Material zur Untersuchung der Stromverhaltnisse. 
Das Anstellen exakter Beobachtungen von Stromstarke und Stromrichtung ist eine ausserst 
umstandliche und zeitraubende Arbeit, auch kann sie in Gebieten mit grosseren Tiefen als die der 
Ostsee im allgemeinen kaum noch mit grosserer Genauigkeit ausgeftihrt werden. Vor allem sind die 
Schiffsbewegungen eine stete Fehlerquelle, und ihrer Wirkung ist nur bei besonders stillem Wetter zu 
entgehen. 1) Indessen hat ftir uns der Stromverlauf eben bei starkerem Winde viel Interesse, und bei 
solchem Winde konnen nicht einmal in Gebieten mit sehr starken Gezeiten die Eigenbewegungen des 
Schiffes ausser Acht gelassen werden. In der Ostsee mit ihren verhaltnismassig schwachen Stromen 
ist daher die gleichzeite Bestimmung der Schiffsbewegungen notig, damit die eiuzelnen Beobachtungen 
solcher Genauigkeit werden, dass aus ihnen annahernd sichere Schliisse tiber die Wasserbewegungen 
gezogen werden konnen; im eigentlichen offenen Meere, oder an einzelnen, in hydrographischer Hin-
sicht besonders interessanten Punkten, wo man zur Losung solcher Fragen entscheidender Natur, welche 
sich bei der Arbeit erhoben haben, am meisten wirklich sichere Beobachtungen wtinscht, gestatten die 
Arbeitsmoglichkeiten nur einzelne solche. 
Ausser der eben beschriebenen, direkten Strommessungen wird seit Jangem ein indirekter Weg 
zur Ermittelung der Wasserversetzung benutzt, namlich das Auswerfen fliessender mit einem Formu-
are versehener Gegenstande, wo der Finder gebeten wird tiber Fundort, Zeit u. s. w. Auskunft zu 
geben. Solche Flaschenposten, teils auch solche, an denen urn die Angriffsflache des Stromes zu vergros-
sern, diejenige des Windes zu verkleinern, ein Korb aus Stahldraht und Zeug befestigt wurde, sind 
in unserem Gebiete zu verschiedenen Zeiten ausgesetzt worden, und haben sie, obgleich der Weg 
zwischen Ort des Auswerfens und des Findens unbekannt ist, sowie auch gewohnlich der Zeitpunkt an 
dem die Flasche zum Fundorte angelangt ist, Ausktinfte tiber die Wasserbewegungen gegeben. 
Wir wollen hier in einem Abriss die aus dem vorliegenden Material gewonnenen Angaben tiber 
Art und Grosse der Strome, sowie eine Beschreibung der Wasserversetzung geben. 
Die untenfolgenden Tabellen geben uns ftir einige schwedische, finnische und russische Feuer-
schiffe den resultierenden Strom ftir die drei Monate Juni, August und Oktober und ftir die Zeit Juni-
Oktober (Richtung, aus welcher der Strom kommt, Geschwindkeit cmfsec) und weiter die resultierende 
Bewegung in Prozenten von dem ganzen Stromwege, also der Wasserversetzung ohne Beachtung 
der Richtung, summiert. Die Zahlen ftir die schwedischen Feuerschiffe sind aus den Beobachtungen 
direkt berechnet, dabei sind die Angaben ftir Finngrundet durch Vergleichungen mit Grundkallen in 
emf sec tibersetzt. 2) Die Zahlen ftir die russischen Feuerschiffe 3) bezieheu sich in der Hauptsache auf 
die Jahre 1901-03, fiir die finnischen auf Beobachtungen von 1907 - 09, dabei ist wegen der Unho-
mogenitat der Beobachtungen nicht allen das gleiche Gewicht gegeben. Deshalb und wegen der kur-
zen Zeitraume, auf welche sich diese Zahlen beziehen, mogen sie als v or I auf i ge bezeichnet wer-
den. 
1) Diese Schriftfolge N:o 2. S. 52. 
2) Diese Schriftfolge N:o 2. S. 74. 
3) CoopiD!R'b rH.n;poMeTeopoJiorHqecRiiiX'b ua6mo.IJ;eniii:, H 3.IJ;aBae~u.ift Me•reoJIOrH'iecrcoiO liacTLIO I'JiaBHaJ·o rJ-:t.D;pO· 
l' paljmqecb:aro YnpaBJienia. C. II. B. 
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J u n i Au g . 0 k t. J u n i- 0 k t. 
Feuerschiff N Br. E L. Jahr 
Res. Strom I o;o Res. S trom I Ofo Res. St om I o;o 
I 
Res. Strom I Ofo 
I 
Sydostbrotten 630 ZO' zoo 14' 1904 N 5° w 1.1 17 S Z6° E 4.1 36 N 17° E 3.5 37 N 31° E l.o 10 
1905 N 370 E 3.4 Z8 N 5Z0 E 3.i Z6 N zzo E 4.7 41 N 41° E 3.4 Z9 
Finngrundet 610 Z' 180 31' 1904 N 22ow 4 38 N6 46 (N 52° W 12) (91) N 31 ° W 2 37 
1905 N gow 3 23 N 38° W 17 83 (N 64° W 13) (8Z) N66° W 1 Z4 
Grundkallen 600 30' 180 54' 1904 N go E 3.5 43 N 10° w 9.3 62 N 16° W 7.a 71 N 8° W 6.6 63 
1905 N !OW 6.0 59 N 2° E 11.4 59 N 7° W 8.1 48 N zo W 10.2 61 
Plevna 650 Z6' Z4~ ZZ' - N SOli E 1 40 s 50° w 2 30 s 15° w 4 60 s 55° w 1.5 zo 
Nahkiainen 640 35' Z30 52' - w 2 60 S zoo E 3 40 s 30° W 9 70 s 60° w Z.5 35 
Helsingkallan 630 37' 210 49' 
-
N 600 E 1 zo N 55° E z 35 s 35° w 3.5 45 s 65° w l.o 10 
Snipan 630 Z6' zoo 44' - s 10° E 5 35 s 7 45 s zoo w lZ 40 S 10° w 5 5 Z5 
Storkallegrund 6ZO 40' 20° 43' - N 50° E O.r. 15 s 30° W l.o Z5 s zoo w 7 75 s zoo w 1.5 Z5 
Relandersg rund 610 7' 210 T - N 35° E 2 45 s 5° W 2 Z5 S 10° W lZ 90 s 5° E 3.5 45 
Storbrotten 600 Z6' 1t90 13' - N 60° E 0.5 20 N 60° E 0.5 15 S 40° W 5 55 s 80° w 1.5 Z5 
Aransgrund 590 s~· 240 55' - NS0° Eta2 30 E 2 43 S 45° W 5 50 S 80° E 1.5 zo 
Werkkomatala 600 17' zso 46' 
- N 5° w z 30 S 10° E 3 45 S 10° E 4 45 s 45° w Z.5 25 
KallbAdagrund 590 59' 250 37' - S 70° E 6 50 S 40° W 6 45 S 45° E 6 70 s zoo w 3,5 Z5 I 
Revalstein 590 43' 240 45' - S 45° E z 30 s 70° w 8 70 w 4 55 s 80° w 3 35 I Nekmansgrund 590 6' zzo 14' - N 80° E 2 30 w 9 55 s Z5° Wl2 45 s 5° E 3 15 
Lib au 56° 32' zoo 52' - s 1 25 s 10 65 s 5° E 12 55 s 10° w 6.5 45 I I 
-----
-
Richten wir zuerst unsere Aufmerksamkeit auf den res u It i ere n den 0 be r f I ache n strom 
(Kartogramme 1-4 Blatt III). Wie wir schon bemerkt haben, ist dieser i m J u n i tiber dem ganzen 
Gebiete liberwiegend au s g e he n d. Dabei ist in dem Bottnischen Meerbusen das Gebiet mit aus-
wartsgehendem Strome an der schwedischen Seite bedeutend breiter. In der Bottensee, in deren 
Langsrichtung, finden wir ein Gebiet, innerhalb dessen wir die Wasserversetzung als ausserst gering 
und eher nach innen gerichtet zu betrachten haben. Dieses wird von Pfeilen, welche eine unbestimmte 
rotierende Bewegung andeuten, angegeben . 
Dieses Gebiet geht in der Ostsee in ein anderes tiber, fur welches wir aus der Salzgehalt- · und 
Temperaturverteilung auf einwarts gerichteten Strom schliessen mtissen. Das Gebiet dehnt sich durch 
den Nordlichen Kvark nordlich i.iber die Gegend um das Feuerschiff Snipan bis in die Bottenwiek, wo 
wir an dem mittleren Teil der finnischen Ktiste, in der Umgrgend vom Feuerschiffe N(l hkiainen, e in-
w arts g e hen den Strom antreffen. Wir begegnen we iter Ausnahmen von der gleichformig aus -
wartsgerichtelen Bewegung in der Form von geringeren Kreisbewegungen bei Odensholm und Hogland, 
sowie in der nahe der Wiburger Wiek. 
Die grosseren Versetzungsgeschwindigkeiten in den Oberflachenschichten des inn eren Teiles des 
Fmnischen Meerbusens brauchen wir nicht als Anomalien zu betrachten, wenn wir uns vergegen-
wartigen, dass das Speisungsgebiet dieses Meerbusens 4/ 5 desjenigen des mehr als dreimal grosseren 
Bottnischen Meerbusens betragt. 
Im August bemerken wir, dass ein Umschlag in den Verhaltnissen eingetroffen ist ; wir 
haben langs der 0 s t k list e und im Finnischen Meerbusen tangs der S tid k tis t e einen e in g e-
h end en St rom starker als der ausgehende Strom im Juni und fin den, dass an der we s tl i chen 
beziehungsweise nordlichen Kuste der auswartsgerichtete Strom an Starke zugenommen hat. 
Aland ist die Grenze zwischen dem in die Bottensee eingehenden und dem aus dieser See ausge-
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henden Strome; langs der sildwestlichen Kiiste Alands sehen wir einwarts gerichtete Wasserbewegungen, die 
schon im Alandsmeere in die ausstrommenden Wassermengen iibergehen. Aus Salzgehalt und Temperatur 
in der Bottenseemilssen wir auf eine Umkreisung des nordlichen Atands schliessen,ebenso dasszwei 
Kreisbewegungen, die eine in der Mitte der See, die andere in deren nordliche Halfte entstehen; wir finden 
namlich in diesem Monat regelmassig in den Oberflachenisohalinen Ausbuchtungen, welche jedenfalls zum 
grossten Teile auf solche Bewegungen zuriickgefiihrt werden miissen. In der Bottenwiek finden wir zwei 
gleichartige Kreisbewegungen angedeutet, die nordliche in dem innersten Teile der Wiek. Fiir den Finni-
schen Meerbusen, wo solche Bewegungen keineswegs ausgeschlossen sind, gestattet uns das vorhan-
dene Material nicht solche mit Sicherkeit festzustellen. 
Im Oktober ist der Zustand g I e i chart i g: die resullierenden Strome, besonders die einwartsge-
henden sind indessen starker geworden. Sie dringen aus der Ostsee von beiden Seiten urn Aland herein und 
rufen nordlich von dieser Insel in der siidlichsten Bottensee eine Kreisbewegung gegen die Sonne hervor. 
Wir sehen den ganzen nord lichen· Teil der Oberflache der Botten see von einem gleichartigen, grossen Kreis-
stram bewegt; in der Bottenwiek sind auch die im August herrschenden Verhaltnisse verscharft, so auch im 
Finnischen Meerbusen. Auch finden wir, dass das aus dem Finnischen Meerbusen stromende Wasser 
jetzt, wie im August, mit Ostseewasser gemischt wird urn dann in das Scharenmeer getrieben zu werden . 
Wir wollen nun die eben beschriebenen Zustande ruit den Windverhaltnissen 1) vergleichen. Die 
Luftdruckverteilung iiber unserem Oebiete bietet im Herbst und Winter grossere Unterschiede, ist im 
Friihling und Sommer gleichmassiger; demgemass haben wir in jener Jahreshalfte ausgepragtere, in 
dieser schwachere resultierende Bewegungen. Im Friihling oder Vo r so m mer (Juni) sind die Wind-
resultanten ziemlich unbestimmt, sogar schwach auswartsgerichtet. Der Strom war ja damals in der 
Hauptsache auswartsgehend. Wo aber eine einwarts gerichtete Bewegung in den Oberflachenschichten 
geherrscht hat, wie bei Bogskar in der nordlichen Ostsee, langs der finnischen Kilste in der Botten-
wiek, bei Odensholm und Hogland, sowie im innersten Teile des Finnischen Meerbusens, haben wir 
resultierende Luftbewegungen, welche fur eingehenden Strom giinstig sein miissen. Auch die ausge-
pragte, siidliche Komponente der auswartsgerichteten Bewegung in der Oberflache des Finnischen Meer-
busens korrespondiert mit den Windverhaltnissen. Im August, wo schon ein Obergang von den Som-
mer- zu den Herbstverhaltnissen wahrzunehmen ist, finden wir fiir den Bottnischen Meerbusen Windre-
sultanten mit einer, wennoch geringen, einwartsgerichteten Komponente und fiir den Finnischen Meer-
busen eine nach innen gerichtete Resultante. Im Herbst ist diese Verteilung ausgepragt: im Bott-
nischen Meerbusen nach innen gerichtete Resultanten mit einer westlichen Komponente, an der schwedi-
schen Kilste sind sie jedoch schwacher oder wechselnd, in der nordlichen Ostsee und im Finnischen 
Meerbusen ungefahr sildwestliche resultierende Winde. Somit finden wir im Verlaufe des resultieren-
den Stromes und des resultierenden Windes einen deutlichen Par a II e I ism us. Wir mogen uns hier-
bei vergegenwartigen, das die Erdrotation den Strom etwas nach rechts, bei uns um etwa urn 15 °, 
von der Windrichtung ablenkt. 
Wir konnen nun tiber die Wasserbewegungen folgenden Satz aussprechen, den wir noch kiinftig 
auf anderem Wege bestatigt sehen werden. Der Wind hat auf die Wasser verse t z u n g an de r 
0 be r f I ache eine quanti tat i v grosser e W irk u n g als die D i c h t i g k e its differ en zen, 
denn auch die Z una h me in de r 0 esc h wind i g k e it vom Friihling bis zum Sommer und Herbst 
in dem au swart s g e hen den, resultierenden Strome langs der westlichen, beziehungsweise nord lichen 
t) G. RUNG : Repartition de Ia pression atmospherique sur Europe, observee de 1881 a 1895, et direction moyenne du 
vent sur les littoraux. Copenhague 1904. - - Diese Schriftfolge Nr 2. S. 99 ff. - Atlas de finlande, 1910, Kartenblatt 17. 
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Kilste ist auf die grossere Windwirkung auf den eingehenden Strom zurilckzufilhren. Wir milssen 
namlich hier, wie ilberhaupt bei Bewegungen in jedem Fluidum, damit rechnen, dass alle Bewegungen 
neue hervorrufen, welche die ersten kompensieren. Hierbei ist zwischen zwei Fallen zu unterscheiden. 
Die Kompensation von Bewegungen, welche von einer ausseren Kraft erzeugt werden, hier 
Wind, Luftdruckswechselungen oder Oleichgewichtsstorungen, findet in einem geschichteten Meere 
wesentlich und direkt in derselben Schicht statt; durch die Friktion und das nach unten hin gestorte 
Oleichgewicht, also nur geschwacht, indirekt, konnen sie auf die unterliegenden Schichten einwirken und 
in diesen neue Bewegungen hervorrufen; die Schichtung selbst verandert. sich nur durch Ummischung . 
Nur innere Bewegungsursachen, wie Erwarmung und Abkilhlung oder Zufuhr von neuem Was-
ser, welche aile direkt dahin streben die Schichtung selbst umzugestalten, rufen eine Zirkulation hervor, 
welche die affizierten Schichten verandert und unter einander verschiebt; somit entstehen z. B. 
bei Bewegungen, welche von einem stationaren Zustande abhangen, Kompensationsbewegungen 
durch die Schichten 1). In dem eben besprochenen Faile haben wir also vor all em eine Ko m pens a-
t ion in den oberen, homogenen Schichten zu erwarten . Diese Bewegungen wirken durch 
Mitreissen auf die unteren Schichten; durch die Bewegungen dieser werden namentlich die Wasserver-
luste ersetzt, welche sie an die oberen Schichten erlitten haben. 
lndessen sind wir nicht berechtigt der Dichtigkeitsverteilung jegliche Wirkung ab-
zusprechen. Schon die Verteilung von Salzgehalt und Temperatur schliesst eine Erklarung aus, welche 
dem Winde die einzige oder doch ganz ilberwiegende Wirkung zuschriebe, auch die Dichtigkeitsdif-
ferenzen sind eine Kraft, die nicht unbeachtet zu lassen ist. Die Verhaltnisse im Juni, wenn der resul-
tierende Strom im Alandsmeere langs der finnischen Kilste des Bottnischen Meerbusens und im 
Finnischen Meerbusen gegen schwachen Wind geht, oder nur wenig von diesem beeinflusst wird, 
klaren uns am besten fiber das Verhaltnis zwischen diesen beiden Ursachengruppen auf. Somit dlirfen 
wir uns vorstellen, dass in den anderen Jahreszeiten der eingehende, vom Winde erzuegte Strom 
fiber der einen Halfte des Oebietes die Wirkung der Dichtigkeitsverteilung aufhebt, wahrend 
diese sich in der anderen Halfte urn so mehr geltend macht. Machen wir nach den ilblichen dyna -
mischen Methoden eine Berechnung der Bewegungen, die in einem windstillen Meere zu erwarten 
waren, so erhalten wir filr Sommer und Herbst eine Zirkulation in den Oberschichten, welche der in 
der Wirklichkeit herrschenden entgegengesetzt ist. Es liesse sich somit das Kraftfeld in den oberen 
Schichten mit einer Feder vergleichen, die einerseits immer wieder aufgezogen wilrde urn andererseits 
immer wieder Arbeit zu liefern. 
Die hier gewonnenen Resultate konnen, da ja die Verhaltnisse in der ganzen Ostee im grossen 
ganzen derselben Art sind wie diejenigen in unseren Oewassern, in grossen Zilgen auf diese au sge-
dehnt werden . Was aber mehr ist, wir erhalten hier, da ja die Oesetze, welche die Wasserbewegungen 
im Meere beherrschen. ilberall diesel ben sind, e in en en t s c heiden den Fa II in einer ozeani-
schen Streitfrage, namlich derjenigen von der Bedeutung der Dichtigkeitsdifferenzen und des herr-
schenden Windes in der Ursachenkette der Meeresbewegungen. Die Dichtigkeitsunterschiede in unse-
ren Oewassern sind unter den grossten, die in den Meeren ilberhaupt vorkommen, die Winde in unse-
ren Breiten sind dagegen wechselnd und keineswegs besonders stark. Auf die Z irk u I at ion i m 
I) Es iibereinstimmt also die Auffassung von der Art der Stromungen, welche man sich aus den Verhllltnissen in unseren 
Meeren bilden muss, mit den Gesichtspunkten, welche neulich J. W. SANDSTROM (Annalen der Hydrographie etc. 1908 S. 6 
u. f .) zur Erklllrung seiner Experimente herangezogen hat. 
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Meere muss somit in den oberen Schichten der Wind in vie! hoherem Grade als die Dich-
tigkeitsunterschiede das Geprage setzen; es wird auch der Hauptteil der entsprechenden kompen-
sierenden Bewegungen in diesen oberen Schichten stattfinden. Diese entwickeln sich da, wo die Wind-
yerhaltnisse ihnen am gtinstigsten sind oder den geringsten Wiederstand bieten; auch in diesen 
oberen Schichten kommen die Dichtigkeitsunterschiede zu ihrem Rechte, indem sie die Geschwindig-
keit der entsprechenden Strome vergrossern. Weiter unten bekommt die Druckverteilung 
eine immer entscheidenrlere Bedeutung und es entsteht eine Zirkulation, die (mit den Bewe-
gungen in den oberen Schichten) ein System bildet, dessen Kompensationsbewegungen wesentlich 
von der spater beschriebenen Art sind (und also durch die Schichten wirken). Auch die Gestaltung 
des Meeresbettes und die Erdrotation wirken hier mit. 
Die Gestaltung der Stromverhaltnisse im Winter konnen wir nattirlich nicht exakt herleiten. 
Sie mtissen indessen einen Obergang von den Verhaltnissen im Oktuber zu denen im Juni zeigen. 
Wir wissen, dass die Windverhaltnisse, welche im Herbst den Bewegungen der Oberflachenschich-
ten ihr Geprage aufgedrtickt haben, im Winter weiter so ausgebildet werden, dass sie die Gebiete um-
kreisende Bewegung noch auspragen mtissten; an der schwedischen Seite des Bottnischen Busens habr.n 
wir sogar eine wennoch sehr schwache, auswartsgerichtete Windresultante. Die homogene, jetzt machtigere 
Oberflachenschicht streckt sich im Winter bis 50 m Tiefe; da wir in gewissem Masse die Sprungschichten 
als Grenzen zwischen den Bewegungssystemen ansehen mtissen, besonders bei Bewegungen, die von 
einer ausseren Kraft hervorgerufen sind, muss dieses, da ja grossere Wassermassen in Bewegung gesetzt 
werden, einer schnelleren, grosseren Zunahme in der Geschwindigkeit der Wasserversetzung entgegen-
wirken. Das grosste Hindernis ftir den Bestand dieses Bewegungssystems ist aber die Eisdecke, 
welche ftir die Zeit, in welcher sie fest liegt, das Meer von der Windwirkung abschneidet. Die 
Druckverteilung fangt nun an unter der Eisdecke die Wasserbewegungen umzuformen, und so finden 
wir schon im Vorfrtihling in der Hauptsache die Verhaltnisse vor, die im Frtihling herrschen werden. 
Wir ersehen hieraus, dass im Winter die jeweilige Gestaltung der Eisdecke in den verschiedenen 
Jahren der Wasserversetzung in den Oberflachenschichten einen ganz verschiedenen Charakter geben 
kann, der wieder in der Folge Einfluss haben wird. In noch hoherem Grade werden die 
Winde, welche ja von Jahr zu J.ahr stark wechseln, Stromverhaltnisse erzeugen, die in den verschiedenen 
Jahren einen ganz verschiedenen Charakter haben. Dieses zeigt sich gewohnlich besonders deutlich 
im Finnischen Meerbusen, wo die Windresultante oft nach der Langsrichtung des Meerbusens, bald etwas 
nach der einen bald nach der anderen Seite fallt, und wo sich die Variationen infolge der 
offenen Verbindung mit der Ostsee tiber qer grossen Flache besser geltend machen konnen als im 
Bottnischen Meerbusen. Dieser individuelle Charakter der einzelnen Jahre ist, wie in einem anderen 
Zusammenhange schon hervorgehoben wurde, recht bezeichnend ftir die meisten Vorgange in den 
Meeren. 
Das Kartogramm N:o 4 gibt uns weiter die Resultante flir die Zeit Juni-Oktober. Sie zeigt uns 
Wasserbewegungen, die in ihrer Art denjenigen im August und Oktober am meisten gleichen, nur 
sind natlirlicher Weise die resultierenden Geschwindigkeiten geringer. Auf eine solche Bewegung 
durch das Jahr kann man schon allein aus der Salzgehalts- und Temperaturverteilung schliessen. 
In einer frtiheren Obersicht der Hydrographic des Bottnischen Meerbusens haben wir schon, auf dieser 
Verteilung fussend, die umkreisende Bewegungsart angegeben; wir find en diese jetzt von den Feuer-
schiffsbeobachtungen besta tigt. 
Bevor Beobachtungen des Oberflachenstromes auch in der Richtung von finnischen Feuerschif-
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fen vorlagen, wurde scbon d u r c b d i e F I as c ben post en eine Best at i gun g erhalten 1). Diese 
Flascbenposten, welcbe ein Mass der Wasserversetzung geben, obgleicb sie nur eine untere Grenze fur 
die Geschwindigkeit zu fixieren erlauben, zeigen uns auch den Unterschied in der Versetzung in den 
verschiedenen Jabreszeiten; die beinahe ilberall auswartsgerichtete Bewegung im Frtihling und di~ 
Zirkulation gegen die Sonne im Sommer und Herbst. Wir milssen auch aus den Flascbenposten auf 
eine grossere Geschwindigkeit filr den Herbst als fiir den Sommer schliessen; wohl werden die im 
Herbst ausgeworfenen Flaschen zum grossten Teile erst nach dem Winter wiedergefunden, da ja 
wahrend dieser Jahreszeit die Schiffahrt unterbrochen ist; aile diejenigen welcbe, noch im selben 
Jahre aufgehoben werden, deuten aber schon eine raschere Versetzung als die Sommerflascben an. Wir 
sehen, dass a II e unsere Ergebnisse, obgleich unter sich so verschiedener Art, uns zu derselben 
Auf fa s sung der Bewegungen in den oberen Schichten filbren. 
Bevor wir in der Darstellung weiter schreiten, wollen wir bier einige Z a bIen wert e geben, 
welche die Ausdehnung dieser Wasserversetzung klarlegen sollen. Im J u n i erreichen die resultieren-
den Versetzungen in dem Bottnischen Me~rbusen und der Ostsee, die Verengungen des Nordlichen 
Kvarks und des Alandsmeeres ausgenommen, bis 2 em/sec, in den erw:lbnten Verengungen einen 
etwas boberen Wert. Im inneren Teile des Finnischen Meerbusens haben wir Werte urn 5 cm jsec 
oder 130 km im Monat. Im August haben wir in dem Bottniscben Meerbusen nach innen 
gerichtete Bewegungen urn 2--3 cm jsec, in der Ostsee und im Finnischen Meerbusen einen eingehenden 
Strom urn 3-6 cmfsec, einen ausgebenden urn etwa 3-10 em/sec. Im 0 k to be r erreicbt die Ge-
schwindigkeit des eingebenden Stromes im Bottniscben Meerbusen bis 12 cm fsec oder reichlicb 300 
km im Monat, in der Ostsee denselben Betrag. In dem inneren Teile des Finnischen Meerbusens 
haben wir eine resultierende Wasserversetzung urn 4-6 em/sec, oder bis 150 km monatlich. Urn 
den Weg von einem Ende bis zum anderen in einem unserer ungefahr gleich Iangen Qebiete, der 
Bottensee, der Bottenwiek und dem Finniscben Meerbusen, zurilckzulegen braucbt eine Wasserpartikel 
bei einer Gescbwindigkeit von 2 em/sec ein halbes Jahr, bei einer Gescbwindigkeit von 10 cm fsec 
nur einen Monat. Diese Werte, sowie andere auf dieser Weise erhaltene, sind gut geeignet uns ein 
Bild von der Intensitat der Wasserversetzung zu geben. 
Wir wollen bier einige Worte den We cbs e I u n g en de r Strome eignen. Es ware zu 
bedauern, wenn die diskutierten Kartogramme bei einer flilcbtigen Betrachtung, oder die eben gegebene 
Scbilderung die resultierenden Versetzungen als ftir die Stromverbaltnisse vor allem cbarakteristisch 
bervorstehen Iiessen. Die We cbs e I u n g en drilcken namlich bei naberer Betrachtung dem Verlaufe 
in vie! boberem Grade ibr G e p rage auf und lassen uns im allgemeinen die resultierende Versetzung 
t rst a us ganzen Beobacbtung<;serien ermitteln 2). Die b I au en Z iff ern auf den Kartogrammen, welcbe 
die Versetzung in % der Summe aller Bewegungen, der Richtung ungeacbtet, also in % des ganzen 
Stromweges ausdrticken. sind eine Art Mass der Wecbselung, oder ricbtiger, der Best and i g k e it 
de r Strom e. Betracbten wir diese Ziffern naber, so fin den wir ziemlicb durcbgebend im J u n i die 
niedrigsten Werte, im August hohere und im 0 k to be r die bochsten; wir baben sogar zu dieser 
Zeit bei Finngrundet an der scbwediscben Seite und Relandersgrund an der finnischen so hohe 
Werte wie 85 und 90 %, also eine sebr bestandige Wasserbewegung nacb innen an diesem, n~ch aus-
sen an jenem Orte. Wir dilrfen wohl behaupten, dass der Strom etwas best and i g e r als der Wind 
1) Siehe diese Schriftfolge N:r 2, Tafel XVIll. 
2) Diese Schriftfolge N:o 2, Tafel XIII. 
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ist; sein Verlauf in einem wenigstens zum Teil abgegrenzten Bette, die Dichtigkeitsverteilung, sowie 
die Erdrotation mtissen eine gewisse Zirkulation begtinstigen. 
Der v om Wind e e r z e u g t e Strom 1) gestaltet sich verschieden, je nachdem der Wind Iangs 
der Kiiste oder senkrecht gegen diese weht. Bei den Feuerschiffen, wo dieses untersucht worden ist (neun 
der innerhalb unseres Gebietes gelegenen), ist der Strom im Durchschnitt in jenem Faile doppelt so stark 
wie in diesem. Die Feuerschiffe sind bei uns im allgemeinen auf einem recht grossen Abstande 
(etwa 20 km) von der Ktiste gelegen, und hier aussen wird diese Wirkung kleiner als naher an der 
Kiiste. Eine A bIen kung des Stromes nach rechts von der Windrichtung, wie sie ja die Erdrotation 
hervorrufeo muss, ist wahrzunehmen. Bei schwachem Winde erreicht diese Abweichung bis 3 0°, bei 
starkerem nur 10°. Im Mittel wachst der Strom nicht proportional mit dem Winde, son-
der langsamer, annahernd mit dem Quadrat w u r z e I de r Wind g esc h wind i g k e it, einem 
Winde um 1 misec entspricht ein Strom urn etwa 5 em/sec, einem Winde urn 10 m/sec ein Strom 
urn etwa 15 em/sec. Der Zusammenhang zwischen Strom und Wind gestaltet sich verschieden in ver-
schiedenen Teilen unseres Gebietes je nach Lage, Bodenform u. s. w. 
Besonders starke, sagen wir zufallige Strome sind nach dem obenangefiihrten in unseren 
Gewassern nicht zu erwarten. Doch zeigen unsere Beobachtungen, dass meistens bei einem gegebenen 
Winde nicht derselbe Strom iiberall herrscht, vielmehr entstehen Kreisbewegungen ganz verschiedener 
Umfassung und Gestaltung je nach der Witterung; in unseren Mittelwerten wird dieses natiirlicher 
Weise wesentlich ausgeglichen, und wir erhalten so niedrigere Geschwindigkeiten. Abweichungen vom 
reinen Windstrome entstehen selbstverstandlich auch durch die Aufdammungen und Veranderungen in 
der Dichtigkeitsverteilung, welche in unseren abgegrenzten Gewassern von den verschiedenen Bewe-
gungen hervorgerufen werden. Nach Messungen wahrend unserer Terminfahrten err e i c h t d e r 
Strom bei gewohnlichem Wetter nicht ii be r 2 0-3 0 c mjs e c. An den Feuerschiffen ist n i c h t 
Strom ii be r 6 0 c m/s e c, oder etwas tiber 2 km per Stunde beobachtet worden. Die Scha-
renbevolkerung gibt fUr Meere.sengen, wie Marsund bei Aland und einige Orte im Scharenmeere, fUr 
einzelne Gelegenheiten Geschwindigkeiten um 200 em/sec. oder 7 km per Stunde und mehr an . 
Bei eintreffenden starken Wirbelstiirmen sind solche Werte nicht unwahrscheinlich. 
De r Strom kann sich nach unseren Messungen in de r Tie f e in S chich ten in ganz 
verschiedener Richtung bewegen. Bei stillem Wetter nimmt der Strom in den offenen Gebieten ziem-
lich schnell von der Oberflache nach unten ab und ist in den tieferen Schichten nur 
schwach. Bei gewohnlicher Gleichgewichtsstorung, sagen wir bei Wind von 5 mjsec, konnen wir in 
der Tiefe einen Strom urn 10- 15 em/sec in den offenen Gebieten vorfinden. Wir haben tiberhaupt 
auf recht verwickelte Bewegungen auch in den tieferen Schichten zu schliessen, wenn sie auch hier 
schwacher als an der Oberflache sind. - Eine an unseren Ktisten oft beobachtete Erscheinung ist, 
dass anhaltender Landwind im Sommer die warme Deckschicht recht schnell wegtreibt und das kaltere 
und salzigere Tiefwasser zur Ktiste steigen !asst. Hierbei sind aber die Bewegungen keineswegs 
einfach. In der oberen Schicht fliesst der Strom ganz oben mit dem Winde, im unteren Teil 
aber zurtick gegen den Wind. Dabei sammelt sich doch bei wenigem das warme Wasser an der Lu v-
ktiste. In der Schicht unter der Oberflachenschicht bewegt sich der Strom oben in derselben Rich-
tung wie im unteren Teile der Oberflachenschicht, also gegen den Wind, vollzieht aber seinen Kreis-
lauf, indem er noch tiefer sich wieder mit dem Winde bewegt, in geriugerer Ausdehnung kann diese 
1) lch habe friiher diesen Strom im Annalen der Hydrographic 1909, s. 193 ff, behandelt, und werde zu der Frage in 
dieser Schriftfolge zuriickkommen. 
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Erscheinung in noch tieferen Schichten fortsetzen. -Die Tragheit der Wasserschichten, die Dichtigkeits 
verteilung, Wirbelbildung und Erdrotation komplizieren noch urn vieles den Verlauf der Bewegungen. 
Zum Schluss dieses Abschnittes seien einige Resultate der Strommessungen beigeftigt, welche in 
der schmalen Tiefenrinne im Obergang der Bottensee in das Atandsmeer angestellt worden sind. Sie sind 
Mittelwerte mehrerer Messungen und ausser den zwei ersten wegen der Eigenbewegungen des Schiffes 
berichtigt, also ungefahr so gut, wie sie zu erhalten sind. Weiter sind die Messungen bei gutem Wetter 
Strom im Sudlichen Kvark. Station F 33. 60° 33' N Lat. 18° 55' E Long. 
Richtung, aus welcher der Strom kommt, Oeschwindigkeit in cmjsec. 
Tiefe 1 1905. V. , 1905. VIII. , 1906. V. , 1906. VIII. , 1907. VIII. , 1908. VIII. 
0 NW22 ssw 12 Schwach NNE 5 NW 11 NE 5 
20 - w - - NNE 4 NNW 20 WSW 12 NEschwach 
40 - NW 7 - NNE 8 SSE 6 SE 
" 60 - ssw 10 - SSE 12 SSE 33 sw 15 
80 SE 21 sw 28 ESE 14 SSE 30 E 30 ssw 21 1) 
90 - WSW 33 - - - sw 17 
100 - - - - ENE 33 -
110 - - - SSE 19 - -
120 - - -- - ENE 14 -
angestellt. Wir finden bier, wie wir auch Ursacbe zu erwarten batten, schwacbe und ilberwiegend nord-
Hebe Strome an der Oberflache. In den Tiefen von 60-120 treffen wir dagegen starke Strome_an. Diese 
sind im allgemeinen nach innen gerichtet, nur mit Ausnahme filr 80--120 m 1907, wo wir unter dem 
einwartsgehenden Strome einen Strom finden, der wohl zunachst als ausgehend zu bezeichnen ist. Wir 
milssen wobl eine Erklarung darin suchen, dass der Durcbgang filr das in die Bottensee eindringende 
Tiefwasser eng ist, und die Dicbtigkeitsdifferenzen daber gross sind; wir finden aucb bei dynamischen 
Berecbnungen flir diese Gegend in den Tiefen 60-100 m die grossten Bescbleunigungen der ganzen 
Bottensee. Urn die im Verhaltnis zum Verlaufe weiter nacb innen bier starkere und ausgepragter 
gleicbgerichtete Wasserbewegung recbt hervorzubeben mag diese mit einem Flusse am Meeresboden 
verglicben werden. Indessen deuten die Beobacbtungen im August 1907 darauf bin, dass wir aucb bier 
verwickelteren Verbaltnissen begegnen konnen, Wirbelbewegungen, die sicb auf die Dichtigkeitsdiffe-
renzen beziehen, aber wobl aucb in einem gewissen Zusamm enhange mit der eben zu dieser Zeit 
ungleichmassigeren Witterung steben dtirften. 
1) In 75 m Tiefe. 
10. Wasserumsetzung. 
De r Bot t n is c he Me e r bus en erhi!lt Z u f 1 ii sse aus einem Gebiete von 479,900 km2, von 
welchen 263,800 die Bottenwiek, 216,100 die Bottensee speisen. Das Niederschlagsgebiet des Finn i-
s chen Me e r bus ens betragt 391,000 km 2 ; also 82 Ofo desjenigen des Bottnischen Meerbusens. Die 
Zufuhr zu der Bottenwiek ist an der Westktiste etwas grosser als an der Ostktiste, der Zufluss am Ende 
des Meerbusens betragt etwa die Halfte desjenigen vom ganzen Niederschlagsgebiete. Der wesentliche 
Teil der Zufliisse des Finnischen Meerbusens_ mtindet in dessen inneren Drittel ein, ganze 62 Ofo des 
Zufuhrgebietes fiihrt durch die Neva dem innersten Ende des Busens die Wassermassen zu; das 
Entwasserungsgebiet an der nordlichen Ktiste betragt etwa 1 1/2 Mal dasjenige an der siidlichen. Bei 
der Bottensee liegen 4h des Niederschlagsgebietes auf der schwedischen Seite und nur 1/ 6 auf der fin-
nischen. Die folgende Tabelle gibt uns annahernde Angaben tiber das j a h r 1 i c h z u g e f ii h r t e S ii s s-
w ass e r, also Flusswasser, R.egen und Kondensationswasser minus Abdunstung.1) 
Siisswas s erzufuhr in k rr.8 
Zufuhr 
Gebiet 
I I 
an der Oberflllche I 
Volum des Meeres 
d urc h Fliisse Summe 
Bottenwiek ....... .... . ...... .... ..... 108 7 115 tfls ode r 7.5 o:o 
Botten see ........................... . . 82 13 95 '/48 
" 
2.1 
" 
Finn. Busen .......................... 122 8 130 1/s . 12.1 
" i 
Der Finnische Meerbusen erhalt den grossten Zufluss, wegen der bei der siidlicheren Lage gros-
seren Abdunstung sowie der geologische Charakter der Siidktiste doch nicht ganz in Verhi!ltnis zu 
seinem grosserem Zufuhrgebiete. Allen unseren Meeren werden bedeutende Wassermengen zugefiihrt, der 
Bottenwiek und dem Finnischen Meerbusen etwas unter und etwas iiber 1/w ihres Volumens, der Botten-
') Diese Schiftfolge N:r 2. S. 13-!-180. Die in Annalen der Hydrographie etc. 1908 S. 393 von mir gegebenen 
Zahlen sind zu klein. Fiir den Finnischen Meerbusen ist berschlagsweise eine Neuberechnung ausgefiihrt. 
8 
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see 1/5o, oder. wenn wir das Silsswasser, das von der Bottenwiek obgleich mit Salzwasser gemischt 
zugefilhrt wird, mitrechnen, etwa 1/so ihres Volumens. 
Diese Zahlen deuten also auf eine s e h r reg e Wasser u m set z u n g, denn der Wasserabgang 
muss ja eben so gross wie die Zufuhr sein. Als Mass filr die wirkliche Umsetzung sind diese Werte 
indessen vie! zu klein. Das abgehende Wasser hat ja einen gewissen, garnicht geringen Salzgehalt 
und muss folglich eine grossere Menge hinzugemischtes Meerwasser enthalten. Es steht uns eben kein 
Weg offen den Wasserabgang durch die Meeresmilndungen direkt zu messen. Einen u n t ere n Wert, 
der aber in der That urn vieles ilberschritten wird, erhalten wir, indem wir den Verlauf der Wasserumsetzung 
stark schematisieren. Zwischen zwei Zeitpunkten, wo die Wassermenge und die Salzmenge in einem 
Meere die gleichen sind, muss ja die Salzmenge in dem abgehenden Wasser derjenigen in dem einstro-
menden gleich sein, und die Differenz zwischen den Wassermengen der beiden Stromungen die wirkliche 
Zufuhr an Silsswasser angeben. Leiteten wir nun den mittleren Salzgehalt des eingehenden und des aus-
gehenden Stromes in einer unserer Meeresmilndungen her, so erhielten wir auf Grund des eben erwahn-
ten Sachverhaltes die durch diese Milndung passirrende Wassermenge des eingehenden und des ausgehen-
den Stromes in derjenigen der Silsswasserzufuhr ausgedrilckt. Dieses Verfahren wilrde sich indessen sehr 
schwierig stellen infolge des immer wechselnden Stromverlaufes, wo dieselbe Schicht bald nach innen 
bald nach aussen versetzt wird, und die Stromungen in den verschiedenen Schichten ganz andere sind. 
Ausserdem geben die erwahnten Wassermengen doch kein direktes Mass von der Wasserumsetzung im 
ganzen Meere, da wir jede Wasserpartikel, welche die Milndung einmal passiert hat, als dem Meere 
endgilltig zugefilhrt betrachten wilrden, unabgesehen davon ob sie innerhalb der Milndung ihre Rich-
tung gleich verandert hat und, durch Stromwechsel oder von einer auswartsgehenden Schicht mitgeris-
sen, wieder ausgetrieben worden ist. Wir erhielten somit Zahlen, die eigentlich den Verlauf einer 
anderen Erscheinung abbildeten, und welche mit dem ganzen Wasservolumen des Meeres als Ein-
heit gemessen werden konnten . Sehen wir nun von den Wechselungen des Stromes ab, indem wir nur 
die resultierenden Strome, welche ja ein geschlossenes System bilden, beachten, erhalten wir natiirlich 
Zahlenwerte, welche eine kleinere Wasserumsetzung als die wirkliche angeben. Diese Werte miissen 
wir als rohe Oberschlagswerte betrachten auch aus der Ursache, dass wir uns hier auf keinen ausfilhrli-
cheren Vergleich zwischen den btiden Arten des eingehenden Stromes einlassen konnen, desjenigen 
langs dem Boden und des wahrend eines guten Teiles des Jahres in den Oberflachenschichten 
herrschenden Stromes, welche wesentlich auf verschiedene Bewegungsursachen zurilckzufilren sind. Wir 
wollen nun alle Schwierigkeiten dahingestellt sein lassen, schreiben den beiden Stromen denselben 
Wert zu und erhalten so folgenden Oberschlag: 
Unterer Orenzwert fur die j(thrlich abgehenden und einstrtJmenden Wassermengen. 
M U n d u n g. Ausw~rts Einwl!rts Auswl!rts Einwl!rts Vom Volumen I 
I I I N. Kvark . . . .. .. . ......... ..... ....... 600 kma 485 koJ3 39 Ofo 31.5 o,o der Bottenwiek 
S. Kvark- Schl!renmeer . .. . ... .... . . 1,600 
" 
1,390 
" 
35 " 30 
" 
der Bottensee 
Hango- Odensholm . . .... . . . ........ · J 600 
" 
480 
" 
57 " 45 
" 
des Finn. Busens 
I 
Auf Grund dieser Zahlen sind wir berechtigt den Transport nach aussen und nach innen durch 
die siidlichen Pforten der Bottenwiek und der Bottensee auf ii be r 1/s . des Wasser v o I u mens 
dies e r G e b i e t e zu schatzen und denjenigen durch die Milndung des Finnischen Meerbusens auf 
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mehr als die Halfte der Wassermenge des Meerbusens: eine sehr starke Wasserumsetzun g, 
1 n z w e i b i s d r e i J a h r e n e i n e s i c h e r e E r n e u e r u n g d e r g a n z e n W a s s e r m e n g e. 
Beachten wir aber die Verhaltnisse an einem einzelnen Orte innerhalb eines unserer Meeresge-
biete, indem wir uns noch immer an die resultierenden Bewegungen halten, mi.issen wir uns einen 
Wasseraustausch in einem anderen Sinne vorzustellen versuchen. Wir haben namlich in den oberen 
Schichten dieser Meere Kreislaufe gegen die Sonne, welche, obwohl sie nicht direkt auf die Verhaltnisse 
an den Meeresmi.indungen einwirken, doch bedeutende Verschiebungen innerhalb der Meere verursachee; 
diese Kreislaufe, sowie die Schwankungen in ihnen verursachen eine stet e Erne u e rung, nati.irlich 
mit verschiedener Oeschwindigkeit je nach Zeit, Ort und Tiefe. 
Wollen wir nun, ohne auf eine weitlaufige, quantitative Erorterung einzugehen, zu fixieren ver-
suchen, urn wie vie! die angefi.ihrten Zahlen in der That erhoht werden mi.issen, so haben wir zwischen 
den Verhaltnissen in den oberen und denjenigen in den unteren Schichten zu unterscheiden. Fi.ir jene liegen 
direkte Angaben vor, fi.ir diese konnen wir solche aus den schon beschriebenen Verhaltnissen herleiten. 
Beachten wir zuerst die unteren Schichten. Das Temperaturmaximum in den unteren Schichten der 
Bottensee finden wir im Herbst im Si.iden, im Winter im Norden vor, das Salzgehaltsminimum in 
beiden Oegenden im Winter, das Temperaturminium im Fri.ihling im SOden, im Sommer und Spat-
sommer nordlich; dabei findet in der Temperatur eine Steigerung trotz der i.iberliegenden, kalteren 
Schichten statt; auch haben wir den Temperaturverhaltnissen grossere Bedeutung zuzuschreiben, da die 
Variationen im Salzgehalt von einer allgemeinen, geringeten Zunahme der Oeschwindigkeit der 
Strome und von Schwankungen in der Ummischung, welche von Veranderungen in der Schich-
tung bedingt sind, hervorgerufen werden konnen. Aus dem Vorangehenden di.irfen wir somit darauf 
schliessen, dass die Schichten mit Wasser erneuert werden, welches von den vor etwa einem Quart a I 
ca 200 km si.idlicher herrschenden Verhaltnissen affiziert ist. In derselben Weise di.irfen wir aus dem 
jahrlichen Gang der Temperatur und des Salzgehaltes fi.ir die Bottenwiek eine mit annahernd 
derselben Oeschwindigkeit vorsichgehende Erneuerung der Wasserschichten folgern. Eine Erorterung 
der Angaben tiber den Sauerstoffgehalt ergibt beinahe dieselben Schli.isse, sie zeigt uns auch, dass 
die eben diskutierten, unteren Schichten als die am wenigsten beweglichen anzusehen sind. Auch die 
schon angefi.ihrten Resultate der Strommessungen deuten auf Verhaltnisse hin, welche mit diesen Folge-
rungen gut i.ibereinstimmen. lndem wir uns daran erinnern, dass der resultierende Oberflachenstrom 
im Fri.ihling ein halbes Jahr, im Herbst nur ein bis drei Monate braucht urn die Lange der Bottensee 
oder der Bottenwiek zuri.ickzulegen, und wahrend dieser Jahreszeit Bewegungen, welche das Wasser 
ringsum das ganze Oebiet herum und nicht heraus fi.ihren, stark ausgebildet waren, werden wir zu 
dem Schlusse gefi.ihrt, d ass e i n e r e c h t e f f e k t i v e Ern e u e r u n g des Was s e r s die s e r z wei 
M e e r e s g e b i e t e s c h o n i n n e r h a I b e i n e s h a I b e n J a h r e s s t a t t f i n d e t, i n d e n o b e r e n 
Schichten in noch ki.irzerer Zeit. Fiir den Finnischen Meerbusen ergaben die Oberschlage, mittels 
welcher wir es versuchten eine untere Orenze fiir die Wasserumsetzung annahernd zu bestimmen, 
noch h0here Werte, etwas Ober und etwas unter die Halfte der ganzen Wassermenge. Wir finden 
hier eine verhaltnissmassig grossere Wasserzufuhr und starkere resultierende Strome vor, doch scheint 
bier die Erneuerung obwohl einwenig grosserer Effektivitat nicht wesentlich verschiedener Art zu sein. 
Au s n a h men von dieser schnellen Wasserumsetzung zeigen nur einzelne, grubenartige Vertiefungen 
in dem nordlichen Orenzgebiete der Ostsee gegen die Oewasser auf beiden Seiten von Aland und die 
schon erwahnte Tiefe bei Bogskar, wo nach den Beobachtungen die tiefsten Schichten wahrend eini-
ger Monate ziemlich unverandert bleiben konnen. 
Man fragt sich ob diese Umsetzung in den verschiedenen Monaten verschieden sei. Die 0 e sam t z u-
f u h r von S ii ssw ass e r zur Bottenwiek wie zur Botten see in den Quart a I en November -Januar, 
Februar-April, Mai-Juli und August-Oktober wird mit guter Oenauigkeit durch die Relativzahlen 
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1:1:4:2 wiedergegeben; also die halbe Zufuhr in der ersten Halfte des Sommers, Mai-Juli 1). Da ja 
der Abgang von Oberflachenwasser in dieser Jahreszeit nicht grosser als in den t.ibrigen ist, konnte 
man eine Abnahme in der Salzmenge der Bottenwiek erwarten, und spater, wenn der eingehende Strom 
durch das Scharenmeer gross ist, wieder eine Zunahme; wohl steht aber die jahrliche Periode im 
Oberflachensalzgehalt im umgekehrten Verhaltnisse zu derjenigen in den Tiefenschichten, dieses allein 
berechtigt uns doch nicht eine definitive Schlussfolgerung zu ziehen. Eine genaue Berechnung der ganzen 
Salzmenge in der Bottenwiek und der Bottensee von 1904. V. - 1905. XI. ergibt folgende Werte: 
Meersalz im Bottnischen Me.erbusen. Einheit 100 Millionen Tannen. 
1 9 0 4 1 9 0 5 
M a i I Au g. ! Nov. M a i I Au g. I Nov. 
Bottenwiek ............. ·I 51.3 
I 
5l.o 
I 
50.9 
I 
50.6 
I 
50.R 
I 
5l.o 
I Bottensee .... .. ....... . . . 261.4 259.5 257.3 258.1 258.3 257.6 
Wesentliche Differenzen gehen nicht aus diesen hervor. Doch sind die Variationen etwas gr0sser 
als die, welche die Veranderung der Wassermenge von Tag zu Tag hervorruft; diese betragen bei einer 
Schwankung von 10 em im Wasserniveau filr die Bottensee ca 40, fiir die Bottenwiek ca 10 Mil-
lionen Tonnen, sie iibertreffen aber nur wenig die, welche der Genauigkeit der Salzanalysen 
entsprechen. Vergleichen wir die Variationen mit denen, welche die jahrliche Zufuhr von 
Siisswasser hervorrufen wiirde, wenn sie zu ihretn ganzen Betrage innerhalb des Gebietes 
bleiben konnte, so sehen wir, dass die Schwankungen der Zahlen nur 1/w der so berechneten 
Verdiinnung entsprechen. Wir miissen daher darauf schliessen, dass u n g e fa h r z u r g I e i chen Zeit, 
w i e d i e S ii s s w a s s e r z u f u h r z u n i m m t, a u c h d i e Z u f u h r v o n S a 1 z w a s s e r v o n a u s-
sen wac_hst, so dass die beiden Strome einander ungefahr im Gleichgewicht halten. Die 
Wasserzufuhr von aussen zum Bottnischen Meerbusen geschieht demnach so, dass gegen die erste Halfte 
des Sommers der eingehende Strom von ca 6.5 Ofoo in der Tiefe vom Alandsmeer reger ist, und dass auch eine, 
wennoch geringe Zufuhr von 6.o Ofoo Wasser durch das Scharenmeer stattfindet, dass aber der eingehende 
Strom durch das Alandsmeer im Herbst wieder abnimmt, derjenige von 6.o 0/oo Wasser durch das Scharen-
meer dagegen grosser wird, und dass so ein Gleichgewicht im Salzgehalt beinahe erreicht wird. 
Zahlenwerte, welche die G esc h wind i g k e it de r Tie fens t rom u n g veranschaulichen, sind 
hier nicht gegeben worden; nach den eben angefiihrten Angaben kann diese zu einem Werte von 
e in p a a r c mjs e c g esc hat z t werden, am gross ten ist die Geschwindigkeit im Vorsommer. 
Die obenan beschriebenen Verhaltnisse sind durch Mischung der verschiedenen Wasserschichten 
entstanden. Wir verzichten hier auf weitere Versuche diese Mischung in Zahlen auszudriicken, ihre 
Wirkung ist wiederholt angedeutet · worden. Es sei nur darauf hingezeigt, dass eben dank dieser 
Mischung die Siisswasserwelle des Friihlings Gelegenheit bekommt auf die meisten Wasserschichten 
einzuwirken, noch ein Umstand der die Effektivitat der Wasserumsetzung darthut. 
Wir haben friiher erwahnt, dass NORDENANCKAR, indem er die Siiswasserzufuhr stark hervorhob, 
die Verhaltnisse in der 0 s t see zunachst denen in einem F Ius s e verglich, dass spater FORCHHAMMER 
nachdem ihm ein Griff auf den eingehenden, salzigen Tiefenstrom gelungen war, seine Auffassung von 
L) Diese Schriftfolge N:r 2, S. 169. 
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der Wasserumsetzung in der Ostsee durch die Benennung Fjord ausdrilckte. Was wir obenan haben 
anflihren konnen, zeigt uns, dass diese beiden Umstande wohl wichtige Faktore sind; wir sehen aber 
dabei, dass die Grosse und die Bodengestaltung der Oebiete allen den auf das Meer einwirkenden Fak-
toren eine vollkommen s e I b standi g e G est a It u n g geben: der Verlauf der Temperatur zeigt 
im grossen ein selbstandiges, abgeschlossenes Oanzes, die Winde erzeugen ein abgegrenztes Zirkulations-
system, und die Abhangigkeit der Verhaltnisse in der Ostsee von dem salzigen, eingehenden Tiefen-
strome oder von der Siisswasserzufuhr ist mit der Abhangigkeit der Nordsee von baltischem und ozeani-
schem Wasser oder mit derjenigen des Nordmeeres von atlantischem, arktischem und Ktistenwasser zu 
vergleichen. Wir sehen weiter, dass die Zeitmasse fiir die Wasserumsetzung von der glei-
chen Orossenordnung wie in den eben erwahnten Meeren ist, auch in diesen handelt es 
sich urn Monate oder Jahre. Beschreiben wir die 0 s t see a Is hydro graph is chen Beg riff 
d u r c h d as Wort Me e r, so thun wir es folglich mit derselben Berechtigung wie bei der Nordsee 
oder dem Nordmeere. Weiter haben wir dassel be Recht innerhalb der Ostsee die Botten w i e k und 
die Botten see a Is s e I b standi g e E in he it en, als Meere, zu betrachten. Was den Finnischen 
Meerbusen betrifft, sind wir im Zweifel; in einzelnen Hinsichten, besonders betreffs der Schichtung 
weicht dieser ausgepragt von der Ostsee ab. Die Wasserumsetzung vollzieht sich indessen im 
ganzen in Zusammenhang mit derjenigen der eingentlichen Ostsee. Wenn wir den Finn is chen 
Me e r bus en a Is e in e Forts e t z u n g de r e i gent I i chen 0 s t see mit vie I en be son-
d ere n Ken n z e i chen betrachten, so sind wir wohl der Wahrheit am nachsten. 
11. Das Niveau der Meeresoberflache und dessen Veranderungen. 
Die noeh in der spateren Halfte des neunzehnten Jahrhunderts herrsehende Vorstellung von einem 
grossen Faile innerhalb der Ostsee gegen deren Pforten hat den Ergebnissen der in den versehiedenen 
Ostseelandern ausgeftihrten Prazisionsnivellemente weiehen mtissen. Eine Diskussion dieser Ergebnisse 
stellt es fest, dass die N e i gun g des Me ere ssp i e g e Is von Kronstadt zu den danisehen Ge-
wassern mit aller Wahrseheinliehkeit bis 10 em err e i e h t, s i e her I i e h abe r n i e h t 3 0 em 
lib erst e i g en k ann. Von diesen 10 em dtirfte etwa die Halfte auf den Finnisehen Meer-
busen von Kronstadt bis Hango fallen. Aueh in dem Bottnisehen Meerbusen tibersteigt 
die Neigung von Norden bis zu den Gewassern ringsum Aland nieht 10 em. Die Nivel-
lemente ergeben kleinere Werte als dies, sogar Neiguilg in der entgegengesetzten Rich tung; 
ihre Fehlergrenzen sind aber dann grosser als die Untersehiede. Aueh aus der Diehtigkeitsverteilung 
im Meere konnen wir den hydrostatischen Gesichtspunkten gemass eine obere Grenze ftir die Erhohung 
des Meeresspiegels, welche der naeh Norden abnehmende Salzgehalt hervorrufen kann, feststellen. Wir 
finden dabei, dass diese Erh0hung nieht mehr als 10 em werden kann. Die Wirkung der Diehtigkeits-
verteilung muss aber in der That kleiner ausfallen, da ja die Strome stets sie auszugleiehen streben.l) 
Diese Angaben tiber die Neigung beziehen sieh auf das mittlere Niveau der Meeresoberflaehe 
binnen des Jahres oder noeh langerer Zeitabsehnitte; binnen k ti r z ere r Zeit konnen sieh grosse 
0 I e i e h g e w i e h t sst or u n g en geltend maehen. Im Januar 1904 stand z. B. der Meeresspiegel bei 
Toppila vor Uleaborg, auf das mittlere Niveau fur 1904-05 bezogen, 19.9 em tiber dasjenige bei 
Bjorn, an der sehwedisehen Siidkliste der Bottensee; im Oktober 1905 dagegen bei Toppila 17.4 em 
niedriger. Hierbei lag sieher e in e N e i gun g n a e h inn n en i m Bot t n is e hen Me e r bus e n 
vor, der Untersehied in der Neigung in diesen zwei Monaten bezog 37.3 em. Diese Storungen im 
Gleiehgewichte sind vor allem auf die Wirkung des Windes zurtiekzufiihren; im Januar 1904 haben 
wir tiber dem ganzen Gebiete resultierenden SSW Wind von 6 mfsee, im Oktober 1905 eine nieht 
unbetraehtiehe NE Windresultante. Betraehten wir die Gestaltung des Meeresspiegels in einem gege-
benen Augenblieke, begegnen wir von den Wellenbewegungen abgesehen, Abweiehungen von dessen 
Gleichgewiehtslage. Diese verlaufen nieht regelmassig von Kiiste zu Ktiste, sondern der Meeres-
spiegel zeigt uns Erhohungen ~. ~ der Vertiefungen an einzelnen Teilen des Gebietes. Diese Abweiehungen, 
welcbe stets weehseln, k0nnen bei sehr starken Stiirmen bis ein paar m betragen. 
Wenden wir uns nun den Wee h s e I u n g en i m Me ere s n i v e au an e in em e in z e 1-
1) Die und in der Folge beriihrten Fragen sind teilweise in Nr 2 dieser Schriftfolge S. 180- 243 behandelt. 
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n en 0 r t e zu, so haben wir zuerst eine j a h r I i c he Vera n de rung im Wasserstande zu erwah-
nen. Im Mar z, Apr i I oder M a i, je nach den verschiedenen Jahren, haben wir den niedrigsten 
Wasserstand des Jahres, in Monatsmitteln wohl zu merken; hiernach steigt der Meeresspiegel und 
erreicht im J u I i-S e p t ember e i n en hoc h s ten Stand, urn 30-35 em hoher; sinkt dann 
wieder und zeigt in einem der Monate September-De z ember einen Monatswasserstand urn 
25-40 em n i e d rig e r als der eben erwahnte Hochwasserstand; steigt dann wieder zu einem neuen 
Hoc h w ass erst an d im D e z em b e r-M a r z, ungefahr zu demjenigen des Sommers, manchmal 
etwas hoher, urn dann zu dem niedrigen Niveau des Frilhlings zu sinken. Die Wechselungen im 
mittleren Monatswasserstand erreichen somit im Jahre bis einen halben m und mehr. 
Wie es a us der vorangehenden Beschreibung hervorging, kann de r s e I b e M o n at i n v e r-
s c h i e d e n en J a h r en de n h o c h s t e n u n d den n i e d rigs ten W a s s erst and a u f-
w e is en; Helsingfors hatte 1904 und 1905 den niedrigsten Wasserstand des Jahres im Marz, 1906 
aber seinen hochsten Wasserstand in diesem Monat. Dies bedeutet nicht eine prinzipiell verschiedene 
Gestaltung im jahrlichen Gange der Erscheinung, sondern nur eine V e r s chi e bung der Maxima 
und Minima. Der niedrige Wasserstand im Marz 1905 bei Helsingfors entspricht frlih eintreffenden 
Frtihjahrsverhaltnissen, das hohe Niveau 1906 einem erst zu dieser Zeit einfallenden Wintermaximum; 
die Wasserstande, die von den entsprechenden Phasen der jahrlichen Doppelwelle eingenommen wer-
den, unterscheiden sich um viel weniger. Bilden wir mehrjahrige Mittel der Wasserstande in den 
einzelnen Monaten, wird ja die Erscheinung filr aile Jahre in denselben Phasenverlauf eingezwungen , 
und eine bedeutende Herabdrtickung der Jahresvariation erfolgt; wir erhalten in diesem Faile um die 
Halfte kleinere Werte, 20 bis 30 em. 
Vergleichen wir die einzelnen Monatswasserstande fiir ein einziges oder mehrere Jahre, so ergibt 
sich I an g s u n sere n K i1 s t e n ein ausgepragt g 1 e i c h a r tiger V e r I a u f sowohl in Betreff der 
Erhohung und Senkung wie ihres Eintreffens, ein Verlauf, der in mancher Hinsicht auch demjeni-
gen in der Nordsee ahnlich ist. Dieses bringt uns auf die Ursache dieses jahrlichen Ganges. Der 
wesentlich gleichzeitige und gleichstarke Gang an den verschiedenen Orten weist darauf hin, dass 
wir die wichtigste Ursa c he i n e in e r Z u- ode r A b n a h me de r Wasser men g e unserer 
Gewasser zu suchen haben, und nicht in einer steten Deformation der Oberflache. In einer frilheren 
Arbeit ist durch ausflihrlichere Untersuchungen, auf die wir hier nicht eingehen konnen, nachgewiesen, 
dass es namentlich der W i n d ist, der die Steigung erzeugt. Dabei wirken nicht in so hohem Grade 
die Winde tiber der Ostsee selbst wie diejenigen urn deren P forte n. Die im Durchschnitt im Feb-
ruar- April und Oktober-November bier herrschenden Winde aus SE treiben grosse Wassermengen 
durch den Skagerrack hera us, beschleunigen dadurch den au~gehenden Strom der Ostsee und vermindern 
deren Wassermenge, wahrend die in den ilbrigen Monaten vorherrschenden Winde zwischen S und W 
diese vergrossern. Im F r U h so m m e r tragt auch die S lis s was s e r z u f u h r zu der starken Stei-
gung bei. Die Abweichungen im Durchschnittsverlaufe schliessen sich den entsprechenden Abwei-
chungen im Winde und der Luftdrucksverteilung an, denn diese beiden, in Ursachenzusammenhang ste-
henden Erscheinungen bilden in ihrer Wirkung auf die Meeresbewegungen einen beinahe untrennbaren 
Komplex. Darum konnen wir in der L u f t d rucks vert e i I u n g, deren direkte Wirkung auf den 
Wasserstand vie! geringer als diejenige des Windes ist, doch einen In d i k at o r fiir die Wirkung bei-
der sehen. So konnen wir z. B. bei einer Luftdrucksverteilung mit einem i1 be r Nord s k and in a vi en 
herausgebildeten Minimum, eine Steig u n g des Wasser stand e s erwarten, da S und SW Winde 
im allgemeinen dann ilber der stidlichen Ostsee und der Nordsee herrschend sind, dagegen aber 
fa II end en Wasser stand bei einem Tie f d rucks g e b i e t e ungefahr ilber Schott Ian d, da 
die Winde tiber den Gegenden urn den Pforten der Ostsee dabei meistens &us ca SE wehen. 
Ohne systematische Beobachtungen scheint der jahrlicbe Gang im Wasserstande der Aufmerk-
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samkeit zu entgehen, teils wohl infolge der Verschiebung der Zeiten des hochsten und niedrigsten 
Wasserstandes, teils infolge der steten Unruhe des Meerspiegels. Die Tage, in welchen das Me ere s-
n i v e au auch bei ausserlicher Betrachtung u n vera n de r I i c h scheint, sind n i c h t vie I e im Jahre; 
wllhrend eines Tages oder einer Nacht oder auch in kiirzerer Zeit stellen sich Veranderungen ein, wel-
che iiberall an unseren Kiisten bei einzelnen Gelegenheiten jedes Jahr einen halben m iibersteigen konnen 
und in Ausnahmefallen noch hohere Werte betragen, namentlich bei Sturm f I u ten, wenn die Wind-
wirkung noch vergrossert wird durch eine Winddrehung, welche die tiber einem grossen Gebiete 
gesammelten Wassermassen in engere Gewasser treibt. Solche Gebiete sind z. B. die danischen 
Gewasser und die Siidkiiste der Ostsee, bei uns das Innere des Finnischen Meerbusens und der 
Bottenwiek. In der Wiburger Wiek kana eine solche Steigung recht bedeutend werden, am schlimmsten 
ist aber der innerste Teil des Meerbusens, bei St. Petersburg, ausgesetzt; hier sind ein paarmal im 
Jahrhundert Oberschwemmungen mit einer Steigung urn bis 4 m tiber dem normalen Wasserstand 
vorgekommen. 
Urn die Art dieser Erscheinungen zu verdeutlichen sind die Kartogramme 5 und 6, Tafel Ill ein-
geftihrt worden. Da die Beobachtungen fiir eine grosse Anzahl der Stationen nur einmal taglig 
angestellt sind, haben wir in diesen Kartogrammen d as Mitt e I de r Vera n de runge n von 2h p 
z u 2h p am folgenden Tage dargestellt. Diese Zahl, die ja kleiner als der Mittelwert de1 
taglichen Amplitude des Wasserstandes sein muss, gibt uns ein Mass der Veranderlichkeit. 
Wir sehen gleich, dass diese im Sommer k I e in e r, im Winter grosser ist, von unter 
4 bis tiber 14 em, gegen unter 8 bis tiber 20 em. In heiden Fallen sind es in dem hier beachteten 
Gebiete die G e wasser rings u m A Ian d, die den am wen i g s ten u n r u hi g en Me ere ssp i e-
g e I haben, die inner s ten T e i I e der Finnischen und Bottnischen Meerbusen wieder den u n-
r u hi g s ten; die Veranderlichkeit nimmt einigermassen gleichformig nach innen zu. Der Anteil des 
Windes ist in der W irk u n g grosser, ein paarmal diejenige des L u f t d ruck e s, diese scheint sich 
dagegen s c h n e II e r einzustellen. Das Maximum der Neigung wird von ihrer gesamten Wirkung 
hervorgerufen und fallt gewohnlich etwas nach links von der Windrichtung. 
Diese gross en Wechselungen ilberdecken bei uns die Gezeiten; nur an einem besonders ruhigen 
Tage mit sehr regelmassiger Luftdrucksverteilung konnen diese einigermassen rein zur Geltung kom-
men, auch dann werden sie bei ihrer Unbedeutendheit leicht tibersehen. Der erste, der von der 
Existenz der Gezeiten in der Ostsee ilberzeugt scheint, ist der schon erwahnte Prof. C. J. WILCKE; er 
fusst dabei auf Beobachtungen bei Karlskrona. Die meisten Forscher, welche diese Frage bertihrt haben, 
haben die Gezeiten fUr ausgeschlossen angesehen oder auch die Frage als unentschieden dahinge-
stellt sein lassen. Seit der Mitte des neunzehnten Jahrhunderts hat man auf Grund der Arbeiten der 
beiden Deutschen, HAGEN und PASCHEN, sowie auf Grund der Beobachtungen bei Stockholm, Karls-
krona und Helsingfors ihre Existenz fUr festgestellt angesehen. Die einzige frilhere, eigentliche Unter-
suchung dieser Erscheinung in unseren Gewassern ist diejenige des russischen Forschers J. AMELUNG 
fUr S:t Petersburg; a us dieser tritt a ber sogleich das fUr unsere Verhaltn isse charakteristische hervor: die 
Gezeiten sind zu gewissen Zeiten eine ganztagige Erscheinung, es heisst, die ganztagigen Wellen tiber-
wiegen. Dieser Umstand hat wohl frilher in gewissem Masse eine Entscheidung erschwert, als eben 
die ausgepragten halbtagigen Nordseegezeiten fiir normal gehalten wurden. 
Ein Vergleich dcr Intensitat und Art der Gezeitenerscheinung in unserem Gebiete mit derjenigen 
in der Nordsee und weiter siidlicher in der Ostsee fusst am besten auf einer Zusammenstellung der 
1) Weitere geschichtliche Angaben in N:r 2 dieser Schriftfolge, S. 198 u. f. 
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Summen der Amplituden der vier grossten Gezeitenwellen und auf das Verhaltnis zwischen den 
Summen der Amplituden der ganz- und halbtagigen Wellen 1). Die Figur 2 gibt uns eine Obersicht 
Fig. 2. Charakter der Gezeiten. lntensitatsindex in der oberen, mm; Artindex 
i der unteren Halfte der Quadrate. 
dieser Werte. Die In tens it at der Gezeiten betragt mit diesem Index gem essen in der Nordsee ca 
1,000 mm, im Skagerrak und Kattegat ca 200, ist in der Beltsee ca 100, aber in der Ostsee und im 
Bottnischen Meerbusen 15-30 mm. Nach innen im Finnischen Meerbusen steigt sie bis 105 mm in 
Kronstadt, fiir die Bottenwiek besitzen wir nur die Zahlen von Ratan, wahrscheinlich betragt sie da 
im allgemeinen ca 30 mm. Die Art der Gezeiten pflegt man nach dem Wert des genannten Artindex 
ha1btagig, gemischt oder ganztagig zu nennen, je nach dem dieser unter 0. 25 , zwischen 0.2o und !.25 oder 
l) In Fennia 2!.1, Nr. 2, Helsingfors 1911, habe ich das Problem der Ostseegezeiten ausfiihrlich behandelt. - lch habe 
dabei von W. ScHWEYDAR berechnete und im Jahresbericht des Direktors des Kg I. Geodatischen Instituts, 1908-09, I !:109-
10 und 1910- 1 I, Veroffentl. des Kgl. Preuss. Geodllt. Instituts, N. F. Nr 40, S. 39, Nr 41 S. 37 und Nr 51, Potsdam 1909, 1910 
u. 1911 veroffentlichte Zahlen fUr die Deutsche Kiiste benutzt. C. CRONE: Flux et reflux des mers qui environnent le Dane-
mark, etc. Rapport sur les travaux du Service Mareographique de I'Institut Meteorologique de Dam•mark, Kopenhamn 1906, 
S. 22, gibt Zahlen fiir danische KUstenorte. 
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tiber l.25 betr~gt. In der Nordsee hat der Artindex einen Wert von ca 0.1, die Nordseegezeiten sind ja 
auch als Typen der halbt~gigen Art betrachtet. In der nordlichen Ostsee und der Bottensee ist das Phano-
men gem is c h t, im Finnischen Meerbusen und in der Bottenwiek g an z t ~gig. Es scheint als ob 
die Gezeiten in dem Bottnischen Meerbusen und diejeningen in dem iibrigen Teil des baltischen Ge-
bietes in der Haupisache von einander unabh~ngig waren. In der eigentlichen Ostsee und im Finni· 
fig. 3 Schematische flutstundenlinien ftir die K1-Welle. 
schen Meerbusen verlaufen die Schwingungen in einem ganzen. Die ganztagigen Wellen bilden 
bier e i n e u m g eke h r t e Am phi d r o m i e, (stehende, gegen den Sinn des Uhrzeigers kreisende 
Schwingung) welche im Becken selbst entstanden ist. Fig. 3 gibt uns eine Darstellung der K1-Welle 
fig. 4. Mutmassliche flutstundenlinien fiir die M2-Welle. 
(Sonnen-Mond·Deklinations-Welle). Die halbt~gigen Wellen werden von d rei Amp hid rom i en 
henorgerufen, zwei umgekehrten in den beiden Enden des Beckens, und einer direkten im Zentral-
becken, diese tritt weniger deutlich in den Flutstundenlinien hervor infolge der storenden Einwirkung 
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des Rigabusens und der Biegungen in der Langsachse des Bassins. Fig. 4 stellt die mutmassliche 
Gestaltung der M2-Welle (mittlere, halbtagige Mondwelle) dar. 
Diese Amphidromien sind als zum grosseren Teil von der Wirkung der Gezeitenkrafte auf die 
Wasserfilllung der Ostsee entstanden zu betrachten, bei den halbtagigen doch auch, obwohl in gerin -
gerem Grade, auf einen Impuls von der Nordsee zurtickzufiihren. Als Resonanzphiinomen lasst sich 
diese Ausbildung erklaren; wie auch die Verteilung der Artindices direkt aus der Lage der Orte in 
Verhaltnis zu den verschiedenen Amphidromien hervortritt. 
• 
12. Farbe und Sichttiefe. 
Die Farbe des Meeresspiegels von einiger Entfernung betrachtet ist vor allem von dem von 
demselben reflektierten Lichte bedingt, und dieses kann ja unbegrenzt wechseln; die eigene Farbe 
des Meereswassers spielt hierbei nur eine untergeordnete Rolle. Es ist iiberhaupt schwer eine 
kurze und strenge Definition der eigentlichen Farbe des Meereswassers zu geben. Ein durchsichtiger 
Kerper hat ziemlich gut bestimmte optische Eigenschaften, aber die Farbe, die er anzunehmen scheint, 
ist verschieden je nach dessen Dicke, nach der Art, in welcher er vom Lichte getroffen wird, u. s. w. 
Ein durchsichtiger Korper Hisst im allgemeinen die Lichtstrahlen verschiedener Farben nicht gleich gut 
durch. In dem Fall, dass von einem gewissen griinen Lichte z. B. 9/lo, von gelbem und blauem 1/2, von 
rotem 1/4 eine 1 m dicke Schicht dieses Mediums durchdringen, wird durchfallendes, weisses Licht blass-
griin erscheinen, welche Farbe von den erwahnten Lichtmengen bei iiberwiegendem Griin zusammen-
gesetzt ist. Konnen wir die Dicke der Schicht verdoppeln, enthalt das Licht, welches dieses durch-
dringt, 8/lo-des einfallenden griinen Lichtes, 1/4 der erwahnten blauen und gelben Strahlen und nur 
1/ts der roten; bei derselben weissen Lichtquelle wie friiher erscheint die Farbe klarer oder reiner 
griin. Wird die Machtigkeit der Schicht noch weiter vergrossert, wird die Farbe des durchgegangenen 
Lichtes immer griiner, indem die iibrigen Strahlen im Verhaltnis zu den griinen immer mehr aus-
geloscht werden, diese nehmen obwohl langsamer in Starke ab. Wir ersehen, dass die Bestimmung 
der Absorption von verschiedenfarbigem Licht uns ein Mittel gibt die Farbe eines durchsichtigen Me-
diums bei durchfallendem Lichte zu bestimmen, wenn uns die Machtigkeit dieses Mediums bekannt ist. 
In dieser Weise ist die Farbe des Meerwassers vom Standpunkte d e r Fischezu 
d e f i n i e r e n. 
Der Fa r b en e i n d ruck, den man be i Bet r a c h t u n g von o b en vom Meerwasser erhalt, 
ist ganz anderer Art; wir nehmen nun an, dass wir durch Anwendung eines Rohres, das eben unter 
die Oberflache reicht, jede Spiegelung des Himmels oder einer anderen Lichtquelle ausschliessen. Das 
Licht, das nun unser Auge trifft, ist au s s chI i e s s I i c h von k I e in en Part ike In i m Was-
se r, Plankton, verschlammter Materie u. s. w. reflektiertes (bezw. diffraktiertes) Licht. Gabe es 
sole he nicht, schiene uns das Meer schwarz; dieses tut es aber nie. Diese klein en Partikeln haben eine 
eigene Farbe, welche das reflektierte Licht beeinflusst, von grosser Wirkung ist hierbei die verschiedene 
Absorption des Meereswasser von verschiedenfarbigem Lichte, da ja das Licht auf seinem Wege hin 
und zuriick das Meereswasser passieren muss. Die kleinen Partikeln liegen auf verschiedener Tiefe, da s 
z u r ii c k k e hrende Licht ist daher auch recht v e r s chi eden; das von den hochstge1egenen Korper-
chen reflektierte ist beinahe grau, wenn diese keine ausgesprochene Farbe haben, in dem von den am 
t i e f s t e n g e 1 e g e n e n P a r t i k e 1 n z u r ii c kg e s a n d t e n L i c h t e sind g e w i s s e F a r b e n ver-
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haltnismassig stark be v or z u g t. Der Tot a I e i n d ruck wird eine b I a sse Far b e, da ja Farb~n 
von allen Teilen des Spektrums, also auch , weiss" darin enthalten sind. Draussen in unseren Meeren 
zeigt die Farbe in dieser Weise beobachtet immer einen starken Einschlag von Grau, das oft die we-
sentliche Farbe zu sein scheint. Einen einheitlicheren Ursprung hat die Farbe, die wir im Bug- oder 
Kielwasser vom Schiffsdeck wahrnehmen konnen. Hierbei wird das Licht von weissen Luftblasen 
reflektiert, welche alle ungefahr auf derselben Tiefe unter der Oberflache liegen, diese Farbe ist daher 
beinahe dieselbe, welche bei Durchsicht zu beobachten ware. 
Urn die D u r c h sic h t i g k e it des Meerwassers zu bestimmen greift man zu der einfachen 
Methode eine weisse Scheibe hinabzusenken und die Sic h t tie f e, die Tiefe an der die Scheibe dem 
Auge entschwindet, festzustellen. Die Scheibe erscheint dabei zuerst in einer Farbe, welche im Meere 
ganz iiberwiegend von der Lichtabsorption des Wassers bestimmt wird, die Reflexion von der Scheibe 
ist niimlich so stark, dass sie diejenige der kleinen Partikeln iiberwiegt. Diese Farbe scheint immer 
homogener, je tiefer die Scheibe gesenkt wird, bis sie an Lichtstarke so abgenommen hat, dass die 
Reflexion der kleinen Partikeln sich geltend zu machen anfangen kann. Dieses Licht wird dann in das 
von der Scheibe reflektierte eingemengt und diese erscheint in einem graulichen, wolkenfarbigen Lichte. 
Nahe dem Verschwinden der Scheibe ist das von dieser reflektierte Licht wieder schwacher als das von 
den Partikeln reflektierte, aber noch immer einer intensiveren Farbung. Die Scheibe v e r s c h win-
d e t, w e n n i h r Z u s c h u s s z u r I n t e n s i t a t d e s r e f I e k t i e r t e n L i c h t e s u n t e r e i n e n 
g e g e b e n e n B r u c h t e i I d e s v o n d e n P a r t i k e I n h e r r ii h r e n d e n s i n k t, u n t e r d e r r e I a-
t i v en Rei z s c h we II e 1 i e gt, nicht wenn sie die Farbe annimmt, in welcher uns das Meer von oben 
gesehen erscheint 1). Die Tiefe, an der dieses stattfindet, ist die Sic h t tie f e. 
Die kleinen Partikeln, welche unter der Sichttiefe liegen, konnen natiirlich keinen Zuschuss zu der 
Farbe geben, in der wir unter Ausschluss der Oberflachenspiegelung das Meer senkrecht von oben sehen. 
Da aber die Lichtstarke mit der Lange des durchlaufenen Wasserpfeilers schnell abnimmt, verstehen wir, 
dass das von uns wah r genom men e Licht hauptsachlich von den Part ike In in den o be-
ren und mitt1eren Teilen der Sichttiefe herriihrt. Wenn die kleinen Partikeln, was im 
allgemeinen auch der Fall ist, eine indifferente, weissliche, graue oder griingraue Farbe haben, ist es 
im ersten Raume die s e I e k t i v e A b sorption, welche hier die Far be best i m m t. Wir haben 
daher zu erwarten, dass die weisse Scheibe, zu etwas weniger als die halbe Sichttiefe gesenkt, uns die 
Wasserfarbe in dem eben beschriebenen Sinne, aber ohne den graulichen Farbenton zeigt. Dies ist 
auch in unseren Gewassern der Fall, mit Ausnahme von einigen Orten dicht an der Kiiste, an denen 
die Triibung sehr stark ist. De r Far bene in d ruck, den wir also erhalten, wenn die Scheibe zu 
etwas weniger als die Halfte der Sichttiefe gesenkt wird, ist in Worten beschrieben ganz derselbe, den 
wir haben, wenn wir das Meer senkrecht von oben betrachten, nur dass der gewohnlich dominierende 
graue Ton wegfallt, und die Farbe daher urn so intensiver scheint. Das Kartogramm 9, BlaH III gibt 
eine grobe Darstellung dieser Farbe. 
Die Wasser far be ist bei uns an jedem einzelnen Orte d as J a h r hindu r c h so z i em-
1 i c h dies e I b e; wir s prechen hier von dem eben erorteten Farbeneindruck. In der n or d I i c h en 
0 s t see gegen das Alands- und das Scharenmeer und auch gegen die Miindung des Finnischen Meer-
busens scheint das Meer k I a r g r i1 n, wenn man a us Norden oder Osten zu diesen Gegenden kommt, 
glaubt man eine b I au I i c he Schiftung wahrzunehmen, einzelne Male ist dieser blaue Einschlag 
ganz deutlich. In de r Botten see ist die Farbe g r i1 n mit e in em Z u g ins G e I be, der 
1) Hierauf vor allem fusst prinzipiell der Unterschied zwischen der hier dargelegten Auffassung und derjenigen in J. 
GEHRKE: Ober Farbe und Durchsichtigkeit des Meerwassers, Publications de Cifconstance, N:o 45, Kopenhagen 1909. 
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manchmal sHirker ist, manchmal ganz vermisst wird. In dem siidostlichen Teile der Bottensee begeg· 
nen wir einer Farbe, die obgleich sie kaum anders als mit gelblich griin bis gelbgriin zu bezeichne'n 
ist, einen Jeuchtenderen Eindruck macht als in irgend einem anderen Teile unserer Gewasser. In der 
Botten w i e k tritt die gel be NUance deutlicher hervor, in dem zentralen Teile der Wiek kann jedoch 
die Farbe manchmal klargriin erscheinen. Ganz im Norden, hufeisenformig mit der Ktiste, ungefahr 
der Verbreitung des Wassers von unter 2 °/oo Salzgehalt folgend, nimmt die griine Farbe ab urn allmah-
lich ciner g e I ben, gelbbraunen, braun en und zuletzt stark rot I i c h braun en Far be Platz zu 
machen. Dieses Gebiet streckt sich zur Zeit der Frilhlingsflut weit in die See herein, und wir haben 
dann ein schmaleres Gebiet mit einem recht deutlichen 0 berg a n g von dem braunen Kiistenwasser zu 
der tiefgriinen Farbe, die in den zentralen Teilen der Wiek herrschen kann. Dieses Obergangsgebiet 
liegt je nach den verschiedenen Jahren auf ktirzerer oder gresserer Entfernung von der Ktiste und wird 
stets von den Wasserbewegungen mehr oder weniger verschoben. In dem Finn is chen Me e r b u-
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fig. 5. Durch einen Meter Wasser durchgelassenes Licht, in Prozenten von 
dem einfallenden ausgedrlickt. f 7 A in der Bottenwiek; f 26 in der 
Bottensee; f 37 in der Mlindung der Wiburger Wiek; F 43 nordlich von 
Hogland; f 53 im Finnischen Meerbusen zwischen Helsingfors und Rev a!; 
F 45 in der Nordlichen Ostsee; Vanda Fluss bei Helsingfors. 
sen nimmt der gelbe Einschlag von der Miindung nach dem Inneren an Starke zu; an der Miindung 
ist das Wasser after griin als gelblich griin zu nennen; fiir die Lange von Helsingfors ist gelbgriin 
meistens die richtige Bezeichnung; bei Hogland kann der Eindruck einzelne Male der von reingriin 
sein, meistens ist das Wasser gelbgriin zu nennen, zu Friihlingszeit nordlich von Hogland ist die Farbe 
braunlich gelbgriin; ganz nach innen gegen Wiburg und Kronstadt haben wir nach und nach gelb, braun-
gelb, braun und rotbraun. 
Langs den Kasten finden wir Abweichungen vor. An den Flussmtindungen ist die Wirkung des 
Flusswassers stark, sie dehnt sich aber nicht weit in die See, z. B. an der Mtindung des Kumo Elf, 
gewohnlich nach Norden, als ein schmales Band Jangs der Ktiste. An anderen Stellen der Ktiste, wo 
keine eigentliche Flusswasserzufuhr vorhanden ist, behalt das Meer ringsum den Scharen und gegen 
Land seine Farbe, nur ist diese durch die grossere Anzahl der kleinen Partikeln etwas heller und blasser. 
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Exakter als eine wortliche Beschreibung veranschaulicht das hier beigeftigte Diagramm die in die-
sem Zusammenhange hauptsachlichste optische Eigenschaft des Meerwassers, dessen A b sorption 
von verschieden gefarbtem Lichte. Diese babe ich im Mai 1910 draussen im Meere mit 
Spektralphotometer bestimmt. Die Zahlenwerte konnen bei einer P.ndgiiltigen Bearbeitung etwas ver-
andert werden, dann aber aile in derselben Richtung; sie konnen also unter sich verglichen werden. 
An den figuren 5 und 6 sind die Lichtwellenlangen in horizontaler Richtung ausgesetzt, also links violet-
tes Licht, dann Blau, Griin, Gelb, Orange, Rot nach rechts; die Prozentzahlen, nach oben zunehmend, 
geben die Lichtmenge jeder einzelnen Lichtart an, die an den hier beachteten Orten einen Wasserpfei-
ler von 1 m Hohe durchdringt; die oberste horizontale Linie giebt vollkommene Durchsichtigkeit, die 
unterste vollkommene Undurchsichtigkeit an. Wir finden (fig. 5) fur Meereswasser die grosste Absorption 
binnen der ausseren Teile des Spektrums; eine fortlaufend zunehmende Niederdriickung der Durchlas-
sigkeit aber in dem violetten Teile zeigt sich je mehr wir in die inne~en Teile der Gebiete hereinkom -
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F. 6. Durch elnen Meter durchgelassenes Lieht. B e z e i c h n u g e n : Opt. = 
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112 I+ l/ 2 Yanda und 3/ 4 I+ l/ 4 Yanda= Mischungen in angegebenem Yer-
hll ltnis von Wasser I und Yandawasser. 
men. In der Ostsee haben wir die grosste Durchlassigkeit fiir gelbgriines Licht, aber in dem violetten 
Teile des Spektrums entschieden grossere als in dem roten, daher die griine Farbe. In der Batten-
see und der Bottenwiek finden wir annahernd dieselben Verhaltnisse vor, mit ungefahr derselben 
Absorption in dem violetten Ende als in dem roten, wobei die grosste Durchlassigkeit mehr in den gel-
ben Teil verschoben wird. Nach dem Inneren des finnisch(!n Meerbusens zu verandern sich die 
optischen Eigenschaften in derselben Rich tung wie von der Ostsee nach der Bottenwiek; zwischen Hel-
singfors und Reval haben wir schon in dem violetten Teile grossere Absorption als im roten, bei f 43 
nordlich von Hogland ist der Hauptteil des durchgelassenen Lichtes gelb bis rot, bei f 37, Kuninkaan-
lahti, fallt die grosste Durchlassigkeit in den roten Teil. 
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Zur Erklarung dieser Erscheinungen werde ich an spaterem Orte zuriickkommen. Das Oerippe 
der Erklarung konnen wir aber in einigen wenigen Worten geben. Wir sehen bei der Untersuchung von 
Lehmwasser (Fig. 6), dass die Durchlassigkeit von hinzugefiigtem, aufgeschlammtem Lehme recht gleich-
massig niedergedriickt wird, beinahe dieselbe Menge Licht wird in jeder Farbe durchgelassen, wir fin-
den nur ein unbedeutendes Maximum im Oelben; wir erhalten bei Durchsicht eine grauliche Farbe mit 
einem undeutlichen griingelben Einschlag. Das Vandawasser, dessen braune Farbe wie bekannt von 
organischen Bestandteilen herriihrt, namentlich von den aus Sumpflandern kommenden Humusstoffen, und 
dessen Verdiinnungen zeigen einen anderen Verlauf; eine starke Absorption in dem violetten Teile, eine 
verhaltnismiissig schwache im roten, die Kurve steigt schriig tiber dem Diagramme, wahrend sie fiir 
Lehmwasser ziemlich horizontal verlauft; auf ein 3 m langes Rohr gefiillt zeigt das Vandawasser in 
Durchsicht eine ausgepriigt rote Farbe. 
Die Salze des . Meerwassers sind beinahe farblos; ausserdem miissen wir, wenn wir in diesen 
die Ursache suchen, bei zunehmender Verdiinnung immer grossere Durchlassigkeit finden, wo doch die 
Wirklichkeit das Oegenteil bestatigt. Die Salzgehaltsverteilung erklart uns also die Farbe nicht. In 
unseren Kurven tiber die Absorption des Meereswassers, konnen wir eine Wirkung spiiren, die sowohl 
mit derjenigen der aufgeschlammten Parlikeln wie derjenigen der Humusstoffe verwandt ist; die Vermin-
derung der Absorption ist in dem violetten Teile grosser als die allgemeine und nimmt, je mehr wir 
gegen das Inn ere der Oebiete gehen, immer mehr a b. Wir haben daher die E r k I i1 rung z u r Far be 
des Was s e r s u n serer Me ere v <;> r a II em i n de m 0 e h a I t an g e I o s t en or g a n i s chen 
Best and t e i I en zu such en und erst im z wei ten R au me in den vorzufindenden k I e in en Par-
1 ike In; dabei kommt hauptsiichlich Plankton in Frage, aufgeschliimmter Lehm wird bald von den Sal-
zen des Meerwassers ausgefallt. Der Salzgehalt ist hierbei kein inverses Mass der Farbe, wir haben 
z. B. in der Bottenwiek verhaltnismassig grossere Durchlassigkeit als im Finnischen Meerbusen nordlich 
von Hogland; hier siidlicher hat die Frtihlingsflut schon in hoherem Masse neue, organische Bestand-
teile gebracht, zur Mitte der Bottenwiek ist noch nicht aber ihre Wirkung gedrungen. 
Wir wenden uns den Karten 10-12, Tafel III zu, welche die Sic h t tie f e darstellen. Wir haben fri.i -
her beschrieben, wie diese bestimmt wird, und auch gesehen, dass sie eigentlich eine Funktion von dem 
Oehalte an kleinen Partikeln, deren Reflexionsvermogen und der Lichtabsorption des Wassers ist. In 
dem offenen Meere, bei uns von der Ostsee in die Bottenwiek und den Finnischen Meerbusen zur Oe-
gend urn Hogland herein, wo keine grossere Farbenunterschiede bestehen, sind es die kleinen Partikeln, 
die hauptsachlich die Sichttiefe bestimmen. An den Kiisten, vor den Miindungen unserer grosseren 
Fliisse, sowie im Innern · unserer zwei grossen Meerbusen, wo das Wasser sehr braun ist, erhalt die 
Wasserfarbe einen gross en Einfl uss. 
Die Sic h t tie f e hat in den v e r s chi eden en Jahre s zeit en eine deutlich v e r s chi eden e 
0 est a It u n g. Im M a i treffen wir regelmassig in der Mitte der Bottenwiek die hochsten Werte, bis 
16 m, im allgemeinen etwa 15 m an; meistens haben wir zur selben Zeit nordlich, dem Kiistengebiet 
mit salzarmerem Wasser entsprechend, geringere Sichttiefen; im Obergangsgebiet gehort ein Ort je 
nach den Jahren diesem oder jenem Typus an. Diese grossen Sichttiefen haben wir zunachst als 
Oberbleibsel vom Winterzustande zu betrachten; hier nordlich ist der Friihling noch nicht so weit 
vorgeschritten und wir treffen im Mai regelmassig grosse Eismassen an. Die iibrigen Teile unserer 
Oewasser haben im August ihre grosste Sichttiefe; bei einzelnen Oelegenheiten kann durch Aufdam-
mung siidlich von der Bank Hango-Stockholm klareres Tiefwasser aufwartssteigen und Sichttiefen tiber 
15 m zeigen. Im November haben wir in der Ostsee etwas grossere Sichttiefen als im Mai; im Fin-
nisc1eu Meerbusen beinahe dieselben wie im Mai, vielleicht etwas grosser als die Karte sie gibt; im 
Bottnischen Meerbusen etwas kleinere als im Mai. 
Die PI an k ton vert e i I u n g zeigt einen diesem entsprec;1enden Veri auf. ln der Bottenwiek haben 
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wir in der Schicht 0-20 m im M a i ganz minimale Quantitaten, tiberwiegend Diatomaceplankton wie 
tiber dem ganzen Gebiete. In der Bottensee und der Ostsee finden wir etwas reichlichere Mengen, in 
den zentralen Teilen der Gebiete sind mittels ,quantitatives Planktonnetz" von einer Miindung von 
14 em 1- 2 cm3 in dem Wasserpfeiler von 20 m nach der Oberflache erhalten worden, in einem breiten 
Gebiete tangs den Kiisten 3-11 cm 3 und beinahe dieselben Mengen im Inneren des Finnischen Meer-
busens. Im August tiberwiegen Kopepoden , Kladoceren und Rota tori en ausser in der Ostsee, wo 
Aphanizomenon, und im inneren Finnischen Meerbusen, wo Diatomaceen den Hauptteil des Planktons 
ausmachen. Die Planktonvolumina wechseln jetzt zwischen 1-2 cm3 und werden an den Ktisten nur 
unbedeutend grosser, wir fanden bis ganz nahe an den KOsten grossere Sichttiefen als im Mai. In der 
Bottenwiek aber sind die Planktonvolumina jetzt etwas grosser, sie betragen bis 1/ 2 cm3. Im November 
haben wir wieder kleine Mengen, ausser in der Bottenwiek, wo der Plankton, namentlich Kopepoden 
und Diatomaceen, jetzt am reichlichsten vorkommt, bis etwa 1 cm3 in der Mitte und etwa 2 cma naher 
an den Kiisten. In der Ostsee haben wir noch ca 1 cm5, Kopepoden und Aphanizomenon, im Finni-
schen Meerbusen dieselben Arten, bier und in der Bottensee sehr kleine Volumina bis 1/2 emS, an den 
Ktisten etwas grossere; in der Bottensee besteht der Plankton hauptsachlich aus Kopepoden, Diato-
maceen und Aphanizomenon. Die kleinen, dichten Aphanizomenondrahte wirken in optischer Hinsicht 
mehr als die zum tiberwiegenden Teil wasserklaren anderen Planktonarten. 
Wir ersehen einen de utI i c h en Par a 11 e I ism u s z w i s chen S i c h t tie f e u n d V or k o m-
m en von PI an k ton; in der Bottenwiek vom Mai bis November zunehmende Planktonmenge und 
abnehmende Sichttiefe, im August kleinere ortliche Verschiedenheiten in der Sichttiefe tiber dem ganzen 
Gebiete, so auch in der Planktonmenge, in der das Zunehmen gegen die Ktiste kleiner als frtiher ist. Novem-
ber zeigt woh1 siidlich vom Kvark kleinere Mengen, dabei ist aber ein guter Teil des Planktons von einer 
besonders undurchsichtigen Art. Im Herbst und Frtihling hat die S chI am m z u f u h r der Fltisse rine 
grossere· Wirkung, welche nach den der verhaltnismassigen Dtirre des Sommers folgenden Herbstregen 
und nach der Frtihlingsflut ibre H€)chstbetrage erreicht. Diese grossere Schlammzufuhr muss sich, wie 
es ja auch der Fall ist, speziell in einer Abnahme der Sichttiefe gegen Land aussern. Der See gang 
wahrend der Herbststiirme mag hier auch mitwirken, indem er in den Ktistengewassern Schlamm auf-
wiihlt; dass diese Wirkung nicht entscheidend ist, zeigen uns die Verhaltnisse im Mai, wo wir im Ge-
gensatz zu denjenigen des Sommers, trotz der schwacheren Winde eine grossere Abnahme gegen Land 
haben. 
10 
13. Eisverhaltnisse. 
Die erste Bedingung fUr die Vereisung unserer Meere ist nat!irlich die allgemeine Abki.thlung der 
Meeresoberflache im Herbst und Winter. Durch diese entstehen aber nur kleinere Eismengen, die immer 
wieder von den Wellen zerbrochen werden und der Seefahrt kein ernstes Hindernis sein konnen. Eine 
wirkliche E is I e gun g beachtenswerter Ausstreckung entsteht erst bei dem, !ibrigens recht seltenen, 
fig. 7. Schematische Eisgrenzen . Der Winter 1 !l03- 4. 
typischen ,nordischen Winterwetter", wenn ein grosseres Barometermaximum mit stillem Wetter, kla-
rem Himmel und damit folgender starker Ausstrahlung und Kalte einige Zeit iiber unseren Gebieten liegt. 
Bei einer solchen Gelegenheit schreitet die Eislegung unserer Gewasser sehr schnell fort, natiirlich von 
den Kiisten nach aussen, und wenn die Kalte lange genug wahrt, kann sich eine Eisdecke heranbilden, 
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die den Winter hindurch besteht Diese Decke wachst dann nach und nach etwas, meistens sprungweise 
bei spater eintreffenden Luftdrucksmaxima. Bei starken Stiirmen konnen im Winter Teile der E1sdecke 
losgebrochen werden. Diese geraten in Trift, frieren aber meistens nach kiirzerer Zeit an der festen Eis-
decke fest und konnen so Bande von Packeis bilden. Mit der zunehmenden Insolation des Friihlings 
11immt die Eisdecke nur wenig an Machtigkeit ab. Das niederdringende Schmelzwasser macht sie poros, 
die wechselnden Temperaturverhaltnisse rufen Spannungen hervor, und die Schichten verschiedenen 
Alters gehen auseinander. So ensteht das typische, wohlbekannte Friihlingseis, das sich schon 
bei leichten Schlagen in kl eine Stucke oder Stabchen teilt. Kommt nun ein Sturm, wird das Eis tiber 
grossen Gebieten in Stucke gebrochen, und so entstehen die T rei be is f eIder des Friihlings, die nicht 
mehr oder nur fur kiirzere Zeit zusammenfrieren. Sie werden vorn Winde zu einem oder mehreren 
grossen Feldern zusammengefiihrl und konnen dann vom Strome, aber hauptsachlich vom Wind e 
umhergetrieben oder auch an einer Kuste zusammengehalten werden, ohne dass wesentliche Teile sich 
losmachen. Es sind diese Pack e isba n de und diejenigen des Winters, welche der Seefahrt das 
schwerste Hindernis sind. Sie schmelzen dann allmahlich teils durch die Insolation und die warme 
Fig. 8. Schematische Eisgrenzen. Der Winter 1904-5. 
Luft, teils dadurch, dass sie sich im allgemeinen etwas anders als die oberen Schichten des Meeres 
bewegen und so immer neue Wasserschichten beriihren, deren Temperatur iiber dem Gefrierpunkte 
Jiegt. Dieses kann sich recht Iangsam abspielen; es ist nicht ungewohnlich, dass man in der 
Bottenwiek noch im Juli Eisfeldern von einiger Grosse begegnet. 
76 DIE WINTER 1U03- 04 UNO 1!)04-05 
Wir sehen auf den Figuren 7 und 8 die Au s de h nun g der E is deck e zu 12 verschie-
denen Zeitpunkten in zwei Wintern, welche hier als Beispiele naher erortert werden sollen. 
Wir konnen aus diesen Karten einen deutlichen Unterschied zwischen den zwei Jahren 
ersehen. 1903--04 begann die Ausbildung der Eisdecke spater und das Meer wurde frilher vom Eise 
befreit als 1904-05. Die Witterung war in diesen zwei Wintern auch verschieden. Im jenen fie! die 
erste Kalteperiode im Oktober ein, die folgenden drei Monate waren mild, urn ein paar Grade warmer als 
normal. Im Februar und Marz herrschte dann langere Zeit kaltes Wetter, diese Monate waren wiederum 
etwas kalter als normal. Ende Marz hatten wir hohe Temperatur und starke, siidliche Winde. 
1904- 05 haben wir die erste Kalteperiode im Anfang November, die kalte Witterung dauert dann 
ununterbrochen bis Ende April; dabei herrschte im Februari und Marz etwas hohere Temperatur als 
gewohnlich. 
1903 hatten wir nordlich schon im Oktober Eis, das spater aber wieder verschwand. In der 
zweiten Halfte vom November begann die Eisbildung dann nordlich aufs neue langs der Kilste, zur 
Jahreswende streckt sich das Eis langs der Kiiste etwas siidlich vom Nordlichen Kvark; im nachfolgen-
den Jahre hatten wir schon urn den 15. Dezember eine etwas grossere Ausbildung des Eises. Zur 
Jahreswende ist in diesem Winter schon ein vie! grosseres Gebiet mit Eis bedeckt als 1903 - 04, die Bott n-
wiek ausser deren mittlerer Teil, der Nordliche Kvark und die Bottensee der ganzen Kilste entlang recht weit 
in die See herein; im Finnischen Meerbusen haben wir eine Eisdecke bei Hango, in den inneren Tei-
Jen und tiber einer grossen Flache urn Hogland. In dem ersten Winter zeigt die Bot tenwiek erst im 
Februar eine dieser annahernd entsprechende Vereisung, im Finnischen Meerbusen ist aber dann das eisbe-
deckte Areal vie! grosser; dessen ganzer, innerer Teil, der aussere Teil langs den Kiisten his recht weit 
in die See herein und das ganze Scharenmeer sind von Eis bedeckt. In der ersten Halfte vom Marz 
ist die Ausbreitung des Eises in den beiden Jahren ungefahr gleich gross, 1905 doch etwas grosser. 
An fang Ma.rz 1904 filhren in der Botten see die SW-Win de das Eis von der schwedischen Seite zur fin-
nischen heriiber; 1905 zieht sich der Eisrand iiberall ruckweise allmahlich nach innen bis Anfang 
Mai. 1904 bleibt das Eis wahrend der fortdauernden Abnahme an der finnischen Kiiste der Bott-
nischen und Filinischen Meerbusen; Ende April haben wir dann E und SE Winde, die das Eis wieder 
zur schwedischen Kiiste des Bottnischen Meerbusens treiben, wo es dann bis in den Juni herein ver-
bleibt. In dieser Weise wurde an der finnischen Seite die Seefahrt schon im April wieder moglich. 
lm Finnischen Meerbusen werden die Eismassen im April1904 allmahlich nach aussen in die Ostsee ge-
trieben (man beachte auf der Karte fiir den 15. April einzelne Felder bei Bogskar und lichtes Treibeis an 
der Milndung). 1905 verschwindet im Friihling das Eis in der Bottensee in den letzten Tagen vom 
April tangs der siidlichen, schwedischen Kiiste, in den ersten Tagen vom Mai an der finnischen und 
der nordschwedischen. Auch im siidlichen Teile der Bottenwiek setzt sich das Eis Ende April in Be-
wegung, Mitte Mai finden wir es von den Winden mehr nach der finnischen Seite gefiihrt, wo es trotz 
kleiner Verschiebungen bei den herrschenden W Winden unter standiger Schmelzung bis in den Juni bleibt. 
Im Juli 1905 wird noch von Marjaniemi auf Karlo ein Eisfeld beobachtet. Im Finnischen Meerbusen 
halt das warme Ostseewasser den ausseren Teil offen, das Eisband ist an der russischen Kiiste schmaler 
und verschwindet hier, wie es auch 1904 der Fall war, frilher als an der finnischen Kiiste; 1905 ist 
die aussere Halfte der russischen Kiiste des Meerbusens Anfang April frei. Mitte Mai werden im 
innersten Teile, in der Wiburger-Wiek, treibende -Eisstiicke angetroffen. 
Man hat durch das Studium der Eisverhaltnisse eine Antwort auf zwei praktische Fragen ermit-
teln wollen: an we 1 c her K ii s tens t reck e I i e g en be i u n s die g e r i n g s ten Hinder-
n i ss e f ii r die See fa h r t v or, :und inwieweit sind fiir ktirzere oder Jangere Zeit Pro g nose 
i1 be r d i e E i s v e r h a I t n i s s e m o g 1 i c h. 
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Zur Beantwortung der ersten Frage haben wir geniigendes Material in unserer Kenntnis der Eis-
verhaltnisse und, was wichtiger ist, der Bewegungen im Meere und der Winde. Es ergibt sich, dass bei 
uns die Wahl der Winterhafen kaum gliicklicher hatte getroffen werden konnen. Natilrlich sind die Ver-
haltnisse am giinstigsten an den Teilen der Kilste, die der Ostsee am nachsten sind. Wie es aus den 
Verhaltnissen der bier erorterten zwei Winter aber auch aus der Durchschnittsverteilung filr mehrere 
Jahre hervorgeht, liegt das Eis in dieser Gegend die kiirzeste Zeit. Der eingehende Strom langs der 
finnischen Bottenseekiiste ist im Herbst von keiner grosseren Bedeutung, da das Wasser schon 
wahrend seines Ganges durch das Scharenmeere etwas abgekiihlt wurde, im Friihling haben wir an die-
ser Kiiste gewohnlich ziemlich unbedeutenden, ausgehenden Strom. Langs dem siidwestlichen Teile des 
Landes stromt, jedoch nach einer kleinen Einbiegung in den Finnischen Meerbusen, warmes Ostsee-
wasser. 
Es sind indessen die Packeise des Vorfriihlings und des Frilhlings die der Seefahrt das ernsteste 
Hindernis bieten. und bei deren Gruppierung spielen die Winde die Hauptrolle. SW Winde sind im 
Friihling vorherrschend, siidwestliche und westliche im Februar, Marz und Mai, ostliche, weniger aus-
g:epragte im April. In einem eisreichen Jahre kann in der Bottensee jede Kiistenstrecke je nach dem 
Winde bis in den Juni mit Eis blockiert werden, und wenn bier keine Blockierung statt-
findet, konnen die Ausgange durch das Atandsmeer oder das Scharenmeer gesperrt werden. 
An einem Hafen des Scharenmeeres kann keine direkte Blockade stattfinden, wohl aber konnen die 
Ausgange zur Ostsee blockiert werden; die Seefahrt hat aber bier zwischen mehreren Passagen zu wahlen, 
welche, obgleich es nicht unmoglich ist, kaum alle zu gleicher Zeit von Eis blockiert sein werden; die-
ser Vorteil wird indessen doch etwas von der Iangen Fahrt durch festes Eis vermindert. An dem aus 
seren Teile der finnischen Kiiste des Finnischen Meerbusens ist eine Blockade moglich. Die Wahrschein-
lichkei1 einer solchen und auch weiteren Eishindernissen zu begegnen wird grosser, je tiefer wir in den 
Meerbusen herein kommen; man kann wohl doch die westliche Halfte als in Betreff der Seefahrt bedeutend 
besser gestellt als die ostliche bezeichnen. Han go ist dabei am vorteilhaftesten gelegen: wohl kann man sich 
denken dass bei E und SE Winden ein Teil des Eises tangs der Kiiste gleiten wiirde um vor Hango und 
sildlich vom Scharenmeere stehen zu bleiben, wenn der Strom nach dem Scharenmeere heraufbiegt, anderer-
seits wird dieses dadurch aufgewogen, dass eine ausgebildete oder nur angefangene Blockade von dem 
durch das Scharenmeer ausgehenden Strom gehoben werden kann, und ein solcher Strom kann bei Winden 
enststehen, die keineswegs das Packeis we iter herein langs der Nordkiiste des Finnischen Meerbusen s 
zu bewegen vermogen. Der gegeniiberliegende, aussere Teil der Kiiste des Finnischen Meerbusens ist 
in dieser Hinsicht besser gestellt als unsere Seite. In dem Bottnischen Meerbusen sind die Verhaltnisse 
im Herbst etwas vorteilhafter fiir die finnische Seite als fiir die schwedische; im Friihling sind die bei-
den Kiisten beinahe gleichgestellt, in der Bottensee die finnische Seite vielleicht etwas besser gestellt, 
in der Bottenwiek aber nicht. 
Wie es schon aus der einleitenden Beschreibung bervorging, ist die Eislegung wesentlich von der 
Witterung des Winters bedingt. Aber auch rein hydrographische Verhaltnisse, die Schichtung in den 
obersten 40-70 Metern, die Warmemenge des Meeres, wirken hierbei mit. Auf diese kann eine parti-
elle Prognose gebaut werden, noch ist aber unsere Kenntnis, speziell von dem zentralen Becken der 
Ostsee, nicht so gut, dass eine solche Prognose mit Sicherkeit gegeben werden konnte. Eine sichere 
Prognose darilber, inwiefern einer oder mehrere unserer Eisbrecher fiir den Winter aufgelegt werderr 
konnten, wiirde wohl keiner wagen, bevor die Voraussagungen tiber die Witterung fiir langere Zeiten 
sichrer geworden sind. Ein Eisdienst, der die Gestaltung des Eises in der nachstfolgenden Zeit gabe, ware 
wohl moglich, wenn Beobachtungen von mehreren Orten regelmassig und schnell einverschafft werden 
konnten. Es ist aber nicht sicher, dass bei uns die Moglichkeit vorliegt diese Prognosen den 
Schiffen beizeiten zuzustellen. 
14. Fortlaufende Veranderungen in Salzgehalt und Temperatur. 
Wir konnen in den Salzgehaltswerten, die seit 1898 wahrend der finnischen Arbeiten erhalten 
worden sind, deutlich Wechselungen spiiren. Die Werte variieren von Jahr zu Jahr und fallen bald 
hoher, bald niedriger aus. Dabei trifft man eine Z u- ode r A b n a h me im Sal z g e halt e de r 
T i e f e n s c h i c h t e n in den inneren Teilen der Gewasser s p at e r als in deren ausseren Teilen an, 
etwas spater im Finnischen Meerbusen als in der Ostsee, ein halbes bis ein Jahr spater in der Botten-
see, gegen zwei Jahre spater in der Bottenwiek; in den Oberf!achenschichten pflanzen sich die Wech-
selungen schnell~r fort. Dieses stimmt mit den Resultaten, die in der vorangehenden Erorterung der 
Wasserversetzung gegeben wurden, gut iiberein. 
Salzgehalt (0/oo) 
Tiefe 1877 1907 1908 1909 1910 1911 I Station 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 
I m Juli Juni Juli Juli Mai Mai 
I I 
f 12 80 4.39 - - 4.07 4.20 4.0"7 3.87 3.97 4.01 3.98 3.91 4.04 4.02 3.84 1 
f 30 100 6.95 
-
6.:!6 6.44 6.38 6.24 6.21 6.23 6.12 6.02 6.0'J 6.17 5.87 6.Q.l 
f 45 60 - - - - 6.82 6.5 7.02 6 EKJ 6,G7 7.00 7.43 7.67 6.60 6.73 1 
f 64 250 7.40 6.94 7.00 6.83 6.96 6.71 6.67 6.72 6.71 6.60 6.03 6.83 6.47 6.76 1 
f 74 150 10.8 - - - 10.4 10.03 10.35 10.35 10.17 - 10.50 10.88 10.03 10.07 
I 
--· 
Ausser diesen Wechselungen tritt noch e in e Tend en z z u e in e r A b n a h me i m 
Salzgehalte hervor, aber nur in den Tiefenschichten. Von 1899 bis 1907-08 
ist diese deutlich wahrzunehmen, natiirlich nicht die ganze Zeit in einer Richtung sondern mit Wechselungen 
von Jahr zu Jahr. 1909 und, in geringerem Grade, 1910 zeigen wieder hohere Werte. Verfolgen wirden Ver1auf 
riickwarts, so finden wir in den Angaben von NORDQVIST von 1887 und denen von EKMAN 1877 hohe-
re Zah1enwerte, und werden weiter die gleichzeitigen Messungen von 1862 von EDLUND und STRUVE 
mit diesen verglichen, so diinkt uns die Differenz zwischen ein- und ausgehendem Strom grosser a1s 
jetzt 1). 
1) Ich habe friiher eine Zusammenstellung dieser Zahlen in Annalen der Hydrographie etc. 1906. S. 407 gegeben. 
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Von den zwischenliegenden Zeiten wissen wir natiirlich nichts, wir sind doch gene i g t an-
z u n e h men, d ass in dies en 3 0 ode r 4 5 Jahre n e in e A b n a h me stattgefunden hat. In-
w i e f e r n d i e s e p e r i o d i s c h o d e r s e k u I a r i s t, k a n n n o c h I a n g e n i c h t e n t s c h i e d e n 
we r den. Jedenfalls kommen Wechselungen vor, deren Lange in mehreren Jahren gerechnet werden 
kann. Wenn man zu einer hydrographischen Ursache greift, so ist man geneigt die Erscheinung als 
periodisch anzusehen, obgleich auch dann sekulare Veranderungen nicht ausgeschlossen sind. Wir 
haben dann nach Wechselungen in dem durch die danischen Gewasser einkommenden Strome zu 
suchen, und wir finden wirklich die Zunahme im Norden im Jahre 1909 von einer Steigerung des 
Salzgehaltes der tiefsten Schichten in den Tiefen bei Bornholm 1907 vorangegangen. Eine zweite Ursache, 
die sekular wirken milsste, konnen wir in der Landerhohung sehen, der Erh0hung des Meeresbodens 
sowohl bei unseren Bodenschwellen wie bei den danischen Meeresengen. 
Eine solche Veranderung im Salzgehalte hat auch auf die Temperaturverteilung in den Meeren 
eine Rilckwirkung, die Schichtung wird bei grosserem Salzgehalt ausgepragter und die Sommerer-
warmung kann nicht so tief dringen; die Oberflachenschichten werden im Sommer warmer, der War-
mevorrat des Meeres wird aber im Herbst und Vorwinter kleiner. 
Von der sekularen Abnahme im Salzgehalte binnen der Tiefenschichten der Ostsee, wenn nun 
eine solche wirklich vorliegt, liesse sich darauf schliessen, dass die Ostsee nicht friiher im selben Grade 
wie jetzt die Sommerwarme hat aufsammeln k0nnen. Man hat filr die letzten 150 Jahre auf einige 
Erhohung der Wintertemperatur und einige Senkung der Sommertemperatur im europaischen Norden 
schliessen wollen, auch liegen gewisse Wahrscheinlichkeitsgrilnde dafilr vor, dass diese Veranderung 
wahrend einer noch langeren Zeit fortgedauert babe. Eine sekulare Verminderung des Salzgehaltes, 
welche auch eine frilher geringere Warmekonsumtion im Sommer hatte bedingen milssen, ware hiermit zu-
sammenzustellen; eine an und fUr sich genilgende Ursache ware sie kaum. Diese Parallelisierung 
konnten wir noch fortsetzen bei der Erorterung der Angaben von starker und langwieriger Beeisung 
der ganzen Ostsee in den Jahren 1000-1400. Hier wollen wir uns jedoch auf keine weitere Diskus-
sion dieser Verhaltnisse einlassen. 
Wie allgemein bekannt, ist das gilnstige Kiima Nord- und Westeuropas von dem warmen, 
atlantischen Meeresstrome bedingt, der an den Ktisten Nordeuropas vorbeizieht. Eine, wennoch gerin-
gere, mildernde Wirkung auf die Witterung in Finland haben die wahrend des Sommers akkumulierten 
Warmemengen, welche die Ostsee wahrend des letzten Teiles des Jahres der Atmosphare abgibt; teils 
so, dass die tiber die Ostsee streichenden Luftmengen erwl!.rmt werden, teils so, dass das tiber dieser 
See sich bildende, sekundare Luftdrucksminim1:1m das Entstehen sildlicher und sildwestlicher Winde und 
einer schiltzenden Wolkenbedeckung begilnstigen. Diese Warmemenge der Ostsee kommt uns indes-
sen in den verschiedenen Jahren in sehr verschieden hohem Grade zum Teil, sie wird nl!.mlich haupt-
sachlich der tiber die See streichenden Luft abgegeben. Gestaltet sich nun die Witterung in einem 
Winter so, dass die Winde aus Osten und Norden ilberwiegen, kommt die mildernde Wirkung nur in 
geringem Masse dem Winter in Finland zu gute. Die Witterung wird wieder hauptsl!.chlich von der 
allgemeinen Luftdrucksverteilung bestimmt. FUr eine solche weniger gtinstige Gestaltung des Win-
ters kann eine stidliche Lage des Nordatlantischen Luftdrucksminimums ein Indikator sein. 
Was die Moglichkeit betrifft Prognose filr die Witterung des Winters auf den Warmezustand des 
Herbstes in der Ostsee zu grtinden, konnen wir folgern, dass dieser nicht entscheidend einwirken 
kann. Es ist die Wetterlage tiber der Nordatlantik und Nordeuropa, die hier entscheidet; diese 
wird indessen wiederum in mancher Hinsicht von den Verhaltnissen in den Meeren bestimmt. 
15. Bemerkungen zu den Tafeln. 
Tafel I. 
Mittelwerte der Temperatur in verschiedenen Tiefen. Die Kartogramme fussen auf Mitt e I wert e 
von T em per at u r be o b a c h t u n g en, welche bei den Term i n fa h r ten angestellt worden sind. 
Die Mai- und Novemberwerte, dieselben welche in dem Abschnitt 4 gegeben sind, beziehen sich 
auf die Dreijahrsperiode 1904-06, die Augustwerte sind aber siebenjahrige Mittel, sie entsprechen die 
Zeit 1903-09. Da ja wahrend der Fahrt nicht aile die rund 70 Stationen gleichzeitig besucht werden 
konnten, sind die Kartogramme nicht exakt synoptisch; die Figuren 9 bis 11 geben uns die Tage an, 
auf welche sich die Temperaturmittel filr die verschiedenen Meeresteile beziehen. Bei der Berechnung 
- I 
fig. 9. Mittelepochen, Mai I 904-06. Fig. 10. Mittelepochen, August 1903- 09. Fig. 11. Mittelepochen, November I 904- 06. 
der Mittelwerte sind, wenn eine Station ein- oder paar maal nicht besucht worden ist, die fehlenden 
Werte nach den Beobachtungen an den benachbarten Stationen hergeleitet, wobei auch die iibrigen Be-
obachtungen von derselben Jahreszeit beachtet worden sind. Bei der Darstellung der Oberflachenver-
haltnisse sind die bei jeder Terminfahrt in grosser Anzahl, zu mehreren Hunderten, angestellten Ober-
flachenbeobachtungen auf die Weise herangezogen, dass flir jedes viertel oder sechstel Gradfeld das Mittel 
er ;t fiir jede Terminfahrt und dann fUr die drei bezw. sieben Jahre hergeleitet worden ist. 
Fig. 12. Mittelepochen, August 1904- 06. 
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Zur 0 r i en tier u n g moge hervorgehoben werden, dass 
die Karten so geordnet sind, dass die zu derselben .. Jahreszeit 
gehorigen in derselben Horisontalreihe, die derselben Tiefe ent-
sprechenden unter einander in Kolonnen stehen. 
Die entsprehenden Mittelepochen fiir August 1904-06, auf 
welche sich die Augustzahlen in den Tabellen, Abschnitt 5 be-
ziehen, gibt uns die Figur 12. 
Tafel II. 
H6chste und niedrigste Temperatur am Boden. Diese zwei 
Karten stiitzen sich auf das Material von 1904-06, wobei an 
vielen Stationen nur Mai- August- und November- aber keine 
Februarwerte vorliegen. Unter Beachtung der Tiefenverteilung 
und des wahrscheinlichen jahrlichen Temperaturganges konnen 
die Karten ziemlich Ieicht konstruiert werden. 
Der Salzgehalt, der auf den Karten 3, 5, 7, 11, 13 und 15 
gegeben wird, veranschaulicht das Mitt e 1 de r Wert e v om M a i, August u n d November 
1 9 0 4-0 6, es sind also keine Jahresmittel. Bei der Konstruktion der Bodenkarte ist der Verlauf 
langs den abgrenzenden Isobathen der tibrigen Karten beachtet; fur die Oberflachenkarte ist auf die-
selbe Weise wie fur die Oberflachenkarten der Temperatur das Material von Oberflachenproben ausser-
halb der Stationen benutzt worden. 
Die Verr:tnderlichkeit ist so bestimmt worden, dass aus der Abweichung der neun benutzten 
Salzgehaltwerte vom Mittel (t.) mittels 
/-
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die wahrscheinliche Abweichung hergeleitet ist. (Siehe weiter S. 42.) Die Bodenkarte fusst auch auf• 
die Veranderlichkeit an den abgrenzenden !so bathE n der tibrigen Karten. 
Der Sauerstojfgehalt ist nach dem Mittel der Zahlen fiir Mai, August und November im Zeitab-
schnitt 1905. VIII. - 1907. V. dargestellt. 
Tafel lll. 
Resultierender Oberflr:tchenstrom. Die Karten fussen auf dte in der Tabclle, Seite 50, gegebenen 
Zahlen. Die eingezeichneten blauen Ziffern, welche ,Best and i g k e its pro zen t e" sind, geben zu-
gleich die Lage der Feuerschiffe an. Die Details der Darstellung sind unter Beachtung von Salzgehalt-
und Temperaturverteilung gegeben. Es moge hier hervorgehoben werden, dass die Strome an der 
schwedischen Bottenseektiste im August zu schwath angegeben sind. Siebe die Tabelle, Seite 50. 
Die mittlere tr:tgliche Verr:tnderung des Wasserstandes ist, wegen der Art der vorliegenden Be-
obachtungen, als Mittel der Veranderung im Wasserstande von 2hp zum 211 p am fol-
genden Tage fiir Dezember-Februar (Winter) und Juni - August (Sommer) 1904 und 
1905 angegeben. Dabei sind Beobachtungen an neunzehn Ktistenorten benutzt. 
Die Karten tiber die Gezeiten mussten fertiggestellt werden, bevor die im Texte zitierte Unter-
suchung beendet war. Die Figuren 2-4 erganzen diese. Der Intensitatsindex, die Summe der Ampli-
tuden ffir die Wellen M2, S2, Kt und 0 ist vielleicht fiir die Bottenwiek zu gross angegeben. Die Art 
der Gezeiten wird auf der Karte als ,halb- und ganztagige Wellen ungefahr gleich gross ,oder" ganztagige 
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Wellen Uberwiegend" angegeben, je nachdem der Artindex, das Verhliltnis der Summen der Amplituden der 
angefnhrten zwei ganztagigen Wellen zu derselben der zwei angefiihrten halbtligigen, unter oder iiber 2 liegt. 
Die Farbe des Wassers ist ganz roh mit den zur Verfilgung stehenden Druckfarben als die 
dargestellt, in welcher die weisse Scheibe ungeflihr zu der halben Sichttiefe niedergelassen gesehen 
wird. 
Die Sichttieje ist nach Beobachtungen in 1905-10 dargestellt. Sie ist die Tiefe, an welcher 
eine weissemaillierte Scheibe von 60 em im Durchmesser, durch ein unter die Oberflliche reichen-
des, drinnen geschwlirztes Rohr beobachtet, eben verschwindet. Fiir den November liegen wegen des 
otters schweren Wetters verhliltnismlissig weniger Beobachtungen vor. 
Die Kartogramme 13 and 14 geben eine schematische Darstellung des Wassertransports, sowie dieser 
aus den bekannten Verhliltnissen hervorgeht; die Karte 15 gibt eine Obersicht der Niederschlagsge-
biete zu grosseren Gruppen zusammengefilhrt. 
Tafel IV. 
Mdtelwerte von Temperatur und Salzgehalt in Schnitten. Die Tafel ist nach den im Abschnitt 
5 gegebenen Mittelwerten von Temperatur und Salzgehalt 1904-06 gezeichnet. 
Die Isothermen und Isohalinen sind in blau, rot oder schwarz gedruckt, je nachdem sie sich auf 
den Mai, August oder November beziehen. Die Isohalinen sind ausgezogen, und die zugehorigen Ofoo-
Ziffern mit halbfetten Ziffern angegeben, die Isothermen gestrichen und mit kursivierten Ziffern be-
nannt. Die Karle links unten gibt die Lage der Stationen an; ihre Lage in den Schnitten wird mit-
leis grosser, fiber den Schnitten gesetzter Ziffern angegeben. Die Figuren 9, 12, 11 geben, wie er-
wahnt, die zugehorigen Epochen an. 
Drucllfehler: Seite 22 Temperatur im November in 30 m Tiefe auf Station F 2 soli sein so.u. 
ABHANDLUNGEN DER FINLANDISCHEN HYDROGRAPHISCH-BIOLOGISCHEN UNTERSUCHUNGEN. 
In Kommission bei Wilhelm Engelmann, Leipzig. 
Nr. 1. THEODOR HOMEN: Hydrographische Untersuchungen im n()rdlichen Teile der Ostsee, im Bottnischen und im Finni-
schen Meerbusen 1898-1904. 46+144 S., 2 Taf., 1907. 
Nr. 2. ROLF WITTING: Untersuchungen zur Kenntnis der Wasserbewegungen und der Wasserumsetzung in den Finland um-
gebenden Meeren. I. Der Bottnische Meerbusen in den Jahren 1904 und 1905. Erster Tcil. 
X+246 S., 18 Taf., 1908. 
Nr. 3. JOHAN GEHRKE: Beitrag zur Hydrographie des Finnischen Meerbusens. 40 S., 3 Taf., 1909. 
r\r. 4. METEOR. CENTRALANSTALT: Wasserstand-Registrierungen bei Hang(), 1897- 1903. XIV+86 S., 1909. 
Nr. 5. K. M. LEVANDER: Beobachtungen iiber die Nahrung und die Parasiten der Fische des Finnischen Meerbusens. 
IV+44 S .• 1909. 
Nr. 6. HUGO KARSTEN: Untersuchungen tiber die Eisverhilltnisse im Finnischen Meerbusen und im nord lichen Teile der 
Ostsee. I. Beobachtungen wilhrend der Winter 1897-1902. 92 S., 5 Taf., 1911. 
Nr. 7. ROLF WITTING: Zusammenfassende Obersicht der Hydrographie des Bottnischen und Finnischen Meerbusens und 
der Nordlichen Ostsee nach den Untersuchungen bis Ende 1910. 82 S .• 4 Taf., 1912. 
